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A L O S C A V A L L E R O S 
G U A R D I A S - M A R I N A S . 
'Uy feñores mhs J no fatisfaciera à la confianza., 
y honor que he debido al R E Y J en darme el 
•manió de un Cuerpo tan iluftre, fino procurara por 
quantos medios me JonpoJJlbUs contribuir à la. educación 
y eftudio de V.ms. porqué tal es mi. obligación J à lo 
TTBmvr-VTrfav-pT^ aunque no-
me pertenece mas que lelàr fe figa lo que prefiriben 
las Ordenanias j no ha podido mi cuydado dexar de-
ofrecer à V.ms. mis efiudios de Navegación tamo thebri~ 
cos como p r à ã k o s ; y mas â vifta de lo exhaufia que en-
contré la Academia de Libros precifos para la tnftñan-
\ â y 'de'lo 'Wch0,m^tte*mm&^p^r trdbojàrjy, J?ire£tòr pa* 
ra podèr dar à lu% todos los tomos necesarios ; guftofo 
me he dedicado à partir con el el trabajo de eflas obrasf 
y mucho mas lo eflarè 3 j i firvieren •> como me lo pro-
meto J para formarfe V.ms. Oficiales tan completos co-
mo el R E Y defea. A efie fin expongo à V.ms. todo el 
Pilotaré pttcijò j tanto theòrico como prâãico > que en 
algunos años de Navegación y efiudio he p̂odido ad-
quirir > difponiendole fegun V.ms. lo necefsitan ^ excu-
Jando lo y a enfeñado en otros Tratados t incluyendo 
la raçòn y demonfiración de quanto fe praãlca J aun 
de las menudencias mas triviales ^ â f in de que en 
qualquiera ocaficn * no fervihnznte ¿. finó como necefsi~ 
ta hacerlo un Oficial J puedan V.ms. exponer fus diUa-* 
yngnes con el mayor acierto. 
E l mhhodo ^ que me ha parecido mas próprio 
fegutr tratar el todo por párrafos ò números _> co-
mo mas adequados para d ttjfunta y ' fácil inteligencia* 
figukndo fegun la prâãica del Pilotage lo necefsita j y 
dividiendo et todo en ocho Secdones. 
E n la primera explico en breves palabras , que 
es Pilotage ^ en qué fe funda fa theòrica y pràãica* 
y las dificultades tan grandes j que una y otra ofrecen* 
para ajfeguràr d camino que figue la Nave. De toda 
ejla Sección s no tienen V.ms. que tomàr de memòriaj 
Jinò las voces marítimas que en ella fe explican * y los 
fundamentos conque obra el Pilotage J lo que fe hace ^ 
bien fácil coa los principios de Aruhnútica * Geome--
tria s Trigonometría * y Cofmographia * que V.mr. 
tienen ; por cuyo motivo no- es necefjario repetirlos: 
aqui. 
E n la fhgunda Sección trato de la Aguja de-
marear y del Rumbo que Jigüe la Nave. E n ella ve-
rán V.ms. la conjlruccion de efe Injhuimmo y fus pro-
priedades > qut producen la tffencia del ângulo del 
Rumbo + qu9 bien entendida J evitará las qüejliones* 
que fe han originado j fobre f i la Nave corre ò no por 
ti Paralelo , quando fe dirige por el E f e Oefle.. /Jfsi 
mifmo J verán V.ms. lo que es la Variación de la Agu-
j a * como fe altera y muda J lo que imichos Marine-
ros no han crüda ni creen ¿niij ^ ^pudimdú^Umisi mif-
mos. notàr la-difttniti "qutlíãbia ex. efta Ciudàd el año 
de Z744 à la que hubo en 17SS * cotejando la .Carta 
que, doy de las Variaciones J con las Obfervaciones he* 
chas en nuejiro Obfervatòrio. Explico defpues el moda 
de olfervarla y corregirla con difimas difpofi'dones de 
Agujas j para deducir el verdadero Rumba ¿ y lue^o: 
todas las alteraciones ¿ que £n -efe produce la práctica 
pvr el Abadmicmo y Quiíipdas dd Timonél ^ y el mo-
do. 
•âo de ohfirvarlas para dcxâf enteramente conegLío cl 
-ângulo dd Rumbo. 
E n la- tercera Sección trato de la Corredera j que 
es el Inftrumento conque fe mide el camino que hace ¿a 
Nave. Verán V.ms. en ella el modo de conjlruide y 
darle la longitud que le corre/ponde * fundado en 
principios inconteftables para todos , excepto para los 
yue no fe fugetan à mas demonjiracion que à la auto* 
ridàd de los que los enfeñaron J y al d¿bil argumento 
de que fu pràBkct les faliò bien. Si ejle puede hacer 
fuerza * yo ajj'eguro à V.ms* afsl vúfmo ^ que me ha 
faU<U..m,ly fyp7\ fa n r M e r ^ m e d i d a q** ¿oy -> habién-
dola ufado en várias ocafwnes y particularmente cor-* 
riendo Norte Sur ^ c« cuyo cafo fe puede diflingulr mí~* 
jòr el buen efecto. Pero no injifiirè fobre efe modo de 
convencer , porque me parece muy ageno de ra^oti , y 
mas en el cafo prefente j en que tantos accidentes pueden 
complicâr e¿ cam&no de la Nave „ y hacerle venir acor-' 
de ò no con la medida de la Corredera * como V.im. 
•verán en fu lugàr. A efe Infirumemo es anexo un 
rdòx ò Ampolleta de arena * conque fe mide el tiempo 
que fe eftà ¡lechándola Corredera al Mar : el yerro en. 
-aquella es como f i efiuviera en efia * por cuyo motivo Je 
explica fu verdadera medida j y el mèthodo de a}uf-> 
tarta J tanto por otro relòx * como por un perpendiculoj, 
adviniendo las circunjlancias de quepende la perfección de 
efe ^ y en las quales fe han detenido poco los Marine-* 
ros J 4}ue de él han tratado + fin que por ejfo hayan, 
dexado de fer * como lo fon * muy ejjemiales. Aña-
do también muchas atenciones para el mejòr ufo de la, 
Corredera con la explicación y medida de fus menores 
pants J à fin de que con ello ^ queden V.ms. enteramente 
inftruidos * y no necejjiten dçxàr para la pràãica mas qus 
d agiliiarfe era el manejo^ ' 
ha. quarta. Stccion trata de las Cartas plana y 
efphcrica. Explico en ella la conjlruccion y ufo de ef-
tas dos Cartas conforme fe ha eft'dado hajfa ahora ; pe-
ro pareckndome que V.ms. deben eftàr impuejios en los 
trrores qse produce ejle ufo * no folo los hago manifief-
tos j fino que añado dos mèthodos fáciles y: exaBos que 
fe pueden praãicàr J reformando las lineas de Rumbos 
que no firyen fino para, confundir las Cartas * fin otro 
fruto que mucha menos exaâitud. Añado también las 
de?nonj}raciones de los fundamentos conque fe fabrican* 
igualmente que las de todos los errores * para que for-
mandofe V.nu. una ¿dea exadla del todo J logren fabèr la 
precifion â que pueden llegâr.. 
E n la quinta. Seecion trato de la refotucion de 
los problemas de Navegación por el cálculo. E n efta fe 
necejfitaba habèr explicado la conjlruccion y ufo de los 
Infirumentos J que fe eflilan en el Mar J para refohèr 
con ellos los mtfmos problemas ^ como fon el Quadran-
te J las Efcalas j las Tablas inglefas J íjfc ; pero como 
V<ms. los tienen aprendidos ¿n la Trigonometria ^ que es 
fu legitimo lugâr * por no fer finó Infirumentos trigono-
métricos J los he tfcufaio * y ht paffado adelante ^ fupo-
niendo en V.ms. una perfeãa inteligencia en la refolu-
cion de los triángulos tanto por los Sejios como por los 
Infirumentos. Nome detengo tampoco en dmrsà,V..ms. 
que fèa T ^ ' " " ^ ^ { ^ " f i í f t t ^ ^ ¿ • ^ W ^ T ^ ' ^ ^ T contàr* 
porque todo efiototienai V.ms. aprendido en laCofmo-
graphia ; pero fiendo conveniente explicar à V.ms. otro 
modo mas cómodo de contâr la Longitud que él que haf-
ta ahora fe ha efiilado J le he añadido ^ paffando defpues 
â lot mèthodos conque los Mariner os.la hallan*. Expongo 
en que fe fuiida ti de la Mediana paralela ò Latititd mè~ 
dia* demueftro fus errores ¿ y hago ver que la diferencia 
m 
Longitud _f deducida por çjle mahodo J es fiempre menbr 
que la verdadera j â que añado la advertencia de los ca-
jos en que ejle error es defprzciable j y aquellos en qut 
puede fer de conjideración. Sigo defpues en hacer ver à 
V.ms. como fe puede hallâr la mifma diferencia, en Lon-
gitud por efte próprio mètkodo Jin vaUrje del Aparta-
miento de Meridiano y que en la Navegación es de nin-
gún ufo j y añado algunos exemplos del todo para ma-
yor inteligencia. Pajfo defpues al cálculo por las Par-
tes-meridionales s y p&r& <}ue fi Ia diferencia de ef~ 
te J que es tan. exaão , a l precedente J expongo los mif-
mos^«im^ÍQs^èm^^}^Mfp^^^& que eflilan los Ingle-
fes, que procede de habèr hallado Edjnuado Halley ^que 
los Logarithmos de las Semi-tajigentes de los comple-
mentos de las Latitudes tienen relación con las diferen-
cias en Longitud * y que fobre un ángulo dado debían 
fer las diferencias de dichos Logarithmos. la miftna dife-
Tèk^a^eh^ongu^i^^ue i^ con dio y la.raçòn, confiante 
que tienen las tangentes 'Êelõs RUiHbiis con'las diferen-
cias en Longitud ^ quando fe navegan las mifmas dife-
rencias en Latitud ; fe hallan las Longitudes para todos 
cafos. E f e mèthodo es tan exaêlo como él de l;>.s Par-
tes-meridionales , y por ejfo he tomado de él todo lo 
conducente, à. la pràãica necefsària s pero omitiendo los 
principios en que lo funda Edmundo Halley por pare-
cerme muy embara-{ofos . y que qualefquiera de V.ms. que 
hagan los efiudios con mas extenfion J los podrán enten-
der con facilidad J fempre que quifieren j en las Tran-
facciones philosòphicas donde los dà el Autor. Pero 
habiçndofe defpues notado que no fold fobre un ángulo 
de Rumbo fon las diferencias de los Logarithmos de las 
femi-tangentes de los complementos de la Latituâ la 
. verdadera diferencia en Longitud rf no he querido omi-
tir 
t¿r el exponer à í f .ms . todm tos ángulos qué tienên efia mlfi 
mu proprieâàâ j dexando para en adelante la Mzmo* 
-ria J en que fe hablará de efto por extenfo. Siguefe à 
efío la 'explicación del mèthodo ^ que pralütan los M a -
rineros j de reducir las- Denotas compuejfas ti JimpUsj, 
•por médio del fumâr todos los apartamientos de Meti-* 
diano * doy algunos exemplos para facilitàr fu inteli-
gencia • y defpues denmejiro que es falfo j aunque en 
algunas ocajiones puede fer cierto s y añado los cafos en 
que producirá mayòr ó- menor el erròr en el Diário ò 
punto J manifefiando que puede llegâr en ocajiones à mas 
de z o ' en fila la Na-x egticion de un dia ~ y en la d$ 
.quatro ò feis à muchos grados.' 
E n la Sección jext& trato de las correcciones quç 
•fe deben hach en la Navegación j por motivo deque las 
corrientes del Mar * fus olas , el Abatimiento > y otros 
accidentes alteran el camino que fe difeurre hacèr. E x -
plico en ella los principios de Mecluhúca fohre los quales 
fe pueden hacèr las correcciones * quando las corrientes 
conocidas alteran el camino * y defpues el modo de po-
nerlos en pràãica de várias maneras * advirtiendo los 
teparos precifos que fe deben hacèr para evitâr los erro-i 
res j que en muchas ocajiones fe pueden cometer. Co-* 
mo de las corrientes pocas ò raras veces Jè fabrà el 
Rumbo y Diftancia que andan „ explico %¡pstt como 
fe deben hacèr tjij f |?rsiSfio^^^ifi^f^^fe conoce fi-, 
nò ei uno u eí otro dato ^ ya en los cafos en que fe haya 
navegado por un folo Rumbo Jya en aquellos en que fe hu-
biere corrido por difiintos ; adviniendo para eflos las 
notas que fe deben hacèr * y los juicios prudentes que 
pueden conducir al mayor acierto. Añado defpues un 
exemplo * en el que verán V.ms. como puede cometerjh 
hajia 4 grades y 2.1 minutos dç erròr en la Longitud^ 
£.or 
por folo el mal inhhoào * qué fe ufa j âe hacèr las cor-
recciones fumando los Apartamientos ¿le Meridiano j y 
ejio en fola una Derrota de s dias .* error aue muchos-
habrán cometido y cometerán J por folo no (¡uertr mirar 
los ejiüdios con la atención (¡ut fe debe. Emro defpues 
en las correcciones * quando no fe conoce Rumbo nb 
Difiancia â donde corre la corriente ^ ò quando los er-
rores hubieren dimanado de los demás accidentes. E x -
plico las que han ejlilado y eflilan hacer los Marineros^ 
y los principios en que fe fundan , haciendo ver fu dt-
bilidàd j y los cortos argumentos que imntienen una 
*-p}âfttiU Miv U!ibvrhfi^90?no"falft' 'j y concluyo haden' 
do evidente ^ que quando no fe conoce la caufa eficien-
te, del erròr para emendarle ^ ferà fiempre irejor no Jicc-
cèr corrección alguna * y fe r vir fe de la Longitud qual 
la diere la phantafia j adviniendo el mèthodo que 
puede ponerfe en prâãica quando la comedón recayere 
fobfe mn "Derrota-uecojip^ejta ¿ para que no fe ftgan la» 
malas confeqüencias J que proceden del falfo'mètliodo ufa-* 
do J de fumar las Apartamientos de Meridiano para de-
ducir la Longitud. 1 i 
E n la Secdon feptwia trato de las Obfervacio-
ties de Latitud J y de los Inftrumemos conque fe háezn. 
EmpUp por explicar como fe deben conftruir las figurasj 
para fabèr quando fe debe fumàr ò reftàr -de la alturâ 
ebfervada la Declinación de los Afros ^ para deducir la 
Latitud J excufando las reglas dadas hafta ahora por los 
Marineros * porque brevemente fe van de la memoria^ 
y porque no- es conducirfe con la fatisfaccion del enten-
dimiento Jque necejjitamos. Pajfo de/pues à la explica-
ción de las Tablas de Declinación J que doy al fin del 
Compendio una 3 de las EJirelias principales * con una 
sqluna que çmtiene la - alteración que tendrán cada 10 
fflOSj 
õTiôS^y otra d tiempo en quç. han de pafsâr por ti Me-
ridiano > para que fe puedan reconocèr con facil idâd, 
Sigo con la Tabla de la Declinación del Sol J que di/pon-
go en otra conformidâd que lo que hafia ahora fe ha ef-
tilado > à fin de que puedan V.ms. fervirfe de ella fin 
erròr por muchos años ; â cuyo efeflo digo lat correc-
ciones que fe deben hacèr tanto por lo que toca al í i e m -
po * como por lo que toca al lugar. Explico defpues 
en que fe funda la pràãica de las Obfervationes de L a -
thud j y los Inftrumentos que fe han ufado ; pero f e n -
do de poco aprecio los que no fueren el Quadrante de 
dos arcos y el Ocíame de rejícrion , por las. v e n t a -
jas que ejlòs llevan â los demás ^ folo expongo la f á b r i -
ca y ufa de eftos dos. E n d Quadrante explico la conf-
truccion de las ttanfverfaUs y los circuios concéntricos* 
con la dljlinta diflaticia que debe habèr de unos à 'otros, 
contra lo afirmado por los Autores de Navegación ; y 
afsimifmo la diferencia que hay de usar la Finóla crij-
talina à usàr la umbrofa * adviniendo los yerros que 
m la pràãica de eftq. fe originan. Soy defpues un po-
co mas difufo ¿ y algo mas que quantos Autores h? vifii 
to'j, en la explica'cion^conjlruccion^ ufo^ theòrica y pro-
priedadei del ò ã a n t e , pues por nuevo merece explicarfe 
muy por extenfo * à fin de que no folo él de poco ejlüdio 
encuentre la pràElica precifa , finó queej^^pljfiado h a -
lle i IIIIIMI'I ri r jWi^|iLJilili<f'i** *"'»'' Trf'']^i^m^rfiííiirniTf'rnfii, 
y fe ponga en "¿¡lado de concebir las reglas > y 'de fit* 
britàr exaãos ínfttumentos. Afsi mifmo he añadido al-
go conducente à algunas propriedades de efe Inftrumen-
to j que no lie vijlo aun bien explicadas J y que por f a l -
ta de ello han hecho caer à algunos en error * particu-
larmente fobre el movimiento que fe dà dl Oãante de un 
lado à otro ^ con el qual fe le ve deferibir à la imagen. 
del 
â d Sol un circuló * y que Jirite parã conocer J J ¡ fe tiene 
è no el Inftnimento en el venicâl del Afiro, Me ex* 
tiendo también' fibre el mèthodo * que praStican los Inf~-„ 
trumentàrios j de poner los dos efyejos perpendiculares al' 
plano dd Injhumento s condición que precijameme han de 
tenèr ; âemueftro fufalfedàd , m fatales confeqüencias, 
que puede producir ; y añado un mèthodo figuro que 
puede praãicarfi. . Explico y advierto también à quan-
to puede fublr el yerro ^ que fi origina- de no ponèr la 
imagen dd Aftfo en d efpejo à tanta, diftancia del pla~ 
no del Inftrumentc J como aquella, â que &JMvien el ojo 
Jh&QbJltv ifciápWj'fê wifciy "iayTl|1!fl5 qúe fi Meben figuir 
para corregir efe erròr quando fi cometiere. Doy del 
-Ttiifmo modo y con igual explicación y--.circimjiancia la. 
ÍA'-VWCÍZ y ufo dd mifmo íri/ínanemo "t'r Las -Olfiñ'a-1 
dones de ángulos obtufoy J. <j quando'fi pontnHoi AJlrtâ 
à la efialda. t à fin Je que tengan Vüns. un 'eükrv co*-
• n ü r i n m t á í r i i e l i w d e ^ t j a ^ a n «;.quand& W- netèjfidàd lo 
pidiere < hack ufo de ejh mhho'ío * panicutarmente f i 
fuere precifo obfirvãr la Latitud fobre una cofia J que 
r.fluricre debaxo del Afira. Explico también las divi*-
fiones de Pedro Nuñe;: ^ Matii-emaiko Portugués .'que 
como- mejores que las tranjvsrjales y círcul&s concéñtri}-
•cos J eftilan ¡ahonz •.mucha ponerfi en efios Injírumentok 
demonftmndo los principios en que fi funda* • PoñgQ 
defines las circunftancias , que deben tenèr cada unâ de 
las panes del Infirummto pa-ra efiàr perfeBn"? y -ptiffo- à 
preferibir en concifofus dos'-pi àêíceas en- el M a r 2 d'fin dk 
que H que. na tuviere efiudios. baftmtes'pdrá'concebir 'lo 
antecedjeme * puedã-fin emVbrgo c'orríprthehdíñ é l módo:d'e 
fervirfi dd Jnflrumeiuo > pu:\ ciertamente lleta Tfiütha's 
-yemajas à quantos hafta ahora fi han intaqiriado. D i -
go tambim d modo -de obfervàr p'ontas-EfiHltasl parà 
•• • que 
que en cafo de no pôderfe ver ti Sol > qu'e ferà r a r a vrç, 
fe logran ejlas. que obfervadas en tiempo del crepufculo 
fe pyedç hacèr por ellas: tan jufla Obfervacion como por 
el Sol. Defpues de efto f jigo-con lâí wrrecciones ̂ que fe 
deben hacèr à las Obferyaçiones de los Aftros * efto es 
por lo que toca à fus Jemidiúinetros y refracción j coma 
por lo que toca à la altura en que eftuvkre el Obferva-r 
dòr fobre la fuperfià& del Mar . j digo los cafis en que 
deben emplear fe J y aquellos en que fe pueden defpretiar; 
concluyendo con un exemplo k Q b f e r v a á m heéha en nuef 
tro Obferyatòrio. ' 'v. - . • ..r* i • 
En:la\{)ãaya.§eçcion explico â V.ms. el modo., fe 
Ulv4r ,d D.iMio. enla Navegación j las precauciones que 
fe. (Uibejç^tçmàftpara. figufclfl-, cuenta con orden y clarim 
y Us Apuntes que. fe deben hacèr para lo fuceffiv 
v o - j y paffo defpues à Àar reglas para reducir los v á -
rios Rumbos y Diftancias cortas J que fe corren en el 
iielnpo de una Guardia ^ a uno ü Jos * porque hafla aho-
ra nadie las ha dado ^fienáo lien efj'enúaUs * y no prac-
ticandofe f inó un tanteo -ciego j que puede producir mu-
chijjimos errores. Como he deducido efto por </ cál-
culo analyüco > y que caji todos V.msi #o le emprenden, 
he puefto en el cuerpo de la obra todas las reglas que fin 
él fe pueden entender ; y para aquellos que tuvieren los 
principios de Amlyjis he dado eltod^jhAp^ndice. apar-
te i -porqu^-if^v^^fí i^mr^cnóf^a^earàn verlo en to-
darfit- extmjiorí. •! Defpues. efto advierto las precau* 
dones que fe deben tòmâr. tanto por las Guiñadas del 
Navio j co??io por el aumento ò difminucion del viento y 
Velas , y ftnali^o diciendo el mcthoio de Diario , que 
•̂en̂  Mar-es tartos ò cercanias, de cofias y el 
modo tfó ffiçdir à que Diftancia fe ejlà de un cabo 'Ò pun-
ta j qw. muchas ' vçces fe necejftta en la Navegación, 
Aque-
'Aquellos de V.ms. que no kulieren hecho los eftudios muy 
prolijos j podrán excusar muchas demonjíraciones y cá l -
culos j que fe dan folo para que los fepan los mas apli-
cados _, y que de ellos pueda fonnàr el R E Y Oficiales 
plenamente inteligentes s pues bien creo que muchas co-
fas mas firvieran para confundir J que para adelamàr à 
él que no defea finó fer un Piloto regulàr. 
Celebraré habèr acertado con el buen mèthodo de 
adelamàr à V.ms. en efe eftudio * y que con el tiempo 
les firva para manejar con acierto los Navios del R E Y ^ 
y logren con ello el konòr que fe merecen * y efpero den 
N* S. guarde â K.nu. muchos años. Cadii 12 
4e Julio de 17$7. 
E. I . M . de Kms . 




COMPENDIO DE NAVEGACION 
- S E C C I O N I 
"Que compré racton; 
I T A Náutica ò Navegación fe difíne ordina-
JLJ riamente,e¿ Ane que enfeña â dirigir y Ue-
r à r Us Naves de unos paraga â otros „ fibre la f u -
perfitiede.lasutguas; pero >eixa difínicion parece ex* 
tçnderfe , rho íõ lo ;a enfeñár,el .̂camino que fígue 
y debe Tcguir la Nave , y mas empleando la.voz 
ííevílr, fino también al modo de darla los movi-
mientos neceflarios para que le figa;lo que per-
tenece à la Maniobra: y.como no fe pretende ex-
plicar .por los . Autores anas que :íâ primera .parte» 
feria mas próprio llamarla Tilotage, por fer ^exercí-
cio de íos Facultativos que fe llaman Pilotos. 
2. Dividefe eflaActe en.pràótica, y theòrica.; 
Pràítica es la que enfeña el modo de fabèr el 
câmino , que íiguc y debe feguir la Nave, quan-
A do 
do fe navega en las immecílacíoties de W Goftasí 
ò Mares fondables : de fuerte que, ya por las,CQn-
figuraciones de las Montañas y . fus /efpeítivaVííí-
tuaciofies , ya por Jo profundó d^ljMar y e f p ¿ ^ 
de fu fondo, Viene elfPiloto à diftin|uir unos pa-
rage's de otros , y enJcí)ñocimie$.to delqyel'dpn-
de fe;halla ; por cuyo médio l -y^l de. l^fín^p^ 
viííà f -don la" ayuá? de « n ^ C ; á r t ^ ^ | | % l v c a , | 
fabç§p^â. que lado^ébe díri|" ^ " " " ^ 1 " " 
tiear : . | i ^¿éd ip de^u'íl inílnlrííl ^ ^ t 
Aguja- níiiítica, de qué'fe h ' á b í ^ ^ K W l í t g á h ' 
3 Thçòrica es la que enfeüa el líipdo de 
fabèr pj^çamino que íigue y debe feguir lã Na-
ve por dilatados Mares , donde por mucho tiem-
po no fe ve mas que Cielo y agua. Debe fu co-
nocimiento efta Arte à muchas Ciencias , que la 
han preílado materiales para refolvèr las qüeílio-
nes que en ella fe ofrecen. La Geographia , la 
Arithmètica , la Geometria , y Trigonometria, la 
Aflrónomia, y aün'la Phyfica , todas contribuyen 
al logro de los aciertos en el Pilotage ; y eftas 
jnifmas necelfitan reciprocamente , en varias oca-
iones » unas de otras para perfeccionar lo que 
conduce à etfe mifmo fín ; diílinguícndolas aque-
llos , cuyas luces en eftas^innr'" , •••"fiifi^^w-
tes para - cfeTteS el*l'Wiocimiento. De fuerte que 
aun elle Pilotage theòricò fe pudiera dividir en 
dos ; uno , que tiene fus reglas limitadas , y 1c 
liguen fervilmente la mayor parte de los que le 
pratica n ; y otro , que preferi be documentos pa-
ra la mayor perfección^ valiendófe delas. Gieücias, 
que como bafe , producen el modo de eílable-!? 
-cerlos. 
^ No hay otro mèthodo de fabèr la íítuacian 
^ue tíenê lift lugar felpcflo ã los demás , que ef-
tàn fobre la fuperfície cie nueflro Globo , que el 
que eftabíece la Aííronomia, por médio de fu La-
titud y Longitud , como fe explicó en la Cofmo-
graphia. Si tubièramos modo de obfervàr citas 
oos dimenftones, fupièramos en todos eafos don-
de fe halla la Nave t y por médio de una Carta 
geogràphica y de una Aguja , dirigirla à donde 
quifiéramos ; pero no han podido aun las Cien-
cias encontràr modo cierto de obfervàr la Longi-
tud en ei Mar , aunque lo Jiacen. cerfeélamente 
en tierra : íosTmovinirentos de las oías, y las ue-
íiguak'.ades de los tiempos, inutilizan quantos inf-
trumentos y méthodos halla ahora fe han inven-
tado. Ha íido ppecifo con eflo , ocurrir à inqui-? 
riria por otros medios , que con todo fuelen afsí 
-íniííT¿.^4utilizarlDs los. muchos accideJites que el 
Mav o f r e c e . ' ' ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ , ; ^ . . . . . 
y La Geometría y Trigonometría nos dan el 
modo de fabèr las Dtílancias, que hay de unos pun-
ios à otros,que eflàn fobre una mifma fuperfieie, 
-confiderando triángulos deferiptos, cuyos ángulos 
fe terminan en dichos puntos ; y valiendofe de 
algunos ángulos y-lados de los tnifoios triángulos, 
que fe pueden dar conocidos. Supòngafeuna fin 
períicie , como AfíCL>,y en ella dos puntos E^F^ ]̂ a, i j 
y que fe quiera fabèr quanto F queda à Ja dere-
cha ò à la izquierda ., arriba b abaxo de£. Por 
£ confidérefe tirada , -ò tirefe una refla S N para-
lela à los lados B D ^ A C * que fe fuponen parale^ 
los , igualmente que los AB^ CD* que también fon 
perpendiculares à los primeros : conftdérenfe 
sifi mifmo tiradas las E F y FG , efla perpendicu-
¡ k k N $ •> y quedara formado el triángulo E F G , 
4 
En eííe triangulo, fí fe fupone dado el ángulo 
G E F , que forma la NS con ej camino , por el 
cjual es meneftèr dirigirfe para ir de. E à F , y Ja 
Diftancia del punto E aí otro F , que es la liypo-
tenufa del triángulo, fe, vendrá., por Trigonome^ 
tria , en eonocimiento de E G y G F , efio es,, de 
3o que F queda hàçia la parte de arriba de £ , y de 
Io quç también queda à la izquierda. AI contrá-
rio. , fí dado, lo- que el punto. F queda arriba 6. 
abaxo , à la derecha ò à la izquierda. de_ K , fe 
quiere fabèr /o que difta de eO'e punto , y hacia 
que dirección ò parte, fe tendrán, en el triángulo 
Í G E conocidos los dos lados F G * . G E , , y por coníi-
guiente fe hallaràn^porTrigonometria Ia Diftancia 
F E y el' ángulo- F E G : en una patabra , dados 
qualefquiera tres de los íeis entre lados y àngú-i 
los que tiene el triángulo , fe hallaran los otros 
tres , íi fe guardan Jas Leyes que preferibe la Tr i* 
gonome.tria , y las. que defpues. fe. verán, de Pilo-
tage. 
d A eíio íè reduce toda eíta Arte. t. la fúper-í 
ficie de que acabamos de hablar, fe fupone fer la 
del Mar , y el punto Raquel donde eftcà una Na-, 
ve , que quiere ir ò ha ido al otro F : toda Ja 
dificulrád eíiá en fabèr , cgino^gf»*^^^ ' '^ f^è"» 
dio. deldVlair-lT^iít^a^Vi! T e l ànguío G E F , y ía 
Diftáncia £ F ; à fí fe bufe an eñas dos cantidades; 
como fe. conocen los íados F G . , G E . Por ía l i -
nea N S , toman los Marineros el Meridiano ; fu 
dirección , afsi como el àngu/o G E F , que llaman 
de] Rumbo % fe conocen por la Agu}amaütica JSmf~, 
truniento j que ía Phyfica ha producido, tan ad~« 
mirado como ílmple , de que fe tratará por ex-* 
tenfo j baííando decir por ahora , que fu pr inci i 
pàl 
. . . " f 
pM pfopriedàtí es , mantfenerfe ÍTemprc dirigido à 
un próprio punto del Horizonte, y por un circu-
lo horizontal graduado , que tiene, íeñalár los pun-
tos correfpondientes à todos los Azimuthes del Cie-* 
lo : de fuerte que dirigiendo el camino de la 
Nave por qualcjuiera de los puntos, de la Aguja, 
que forme quaíquiera ángulo con la linea , que 
denota el Meridiano , fe fabe de cierto , que pop 
tal è igual ángulo fe camina fobre la fuperficie de 
las aguas.. 
r / 7 . J « U ^ ^ facif do 
labcr. 1c hecha un panto al Mar delde Ja irroa^ 
íe puede conocer con facilidad Ia vcfocidad con-1 
que fe va quedando hàcia la Popa : y i i à eííe 
palito fe ata un cordel dividido en varas u otras 
partes, à. cuyo infftiimcnto llaman los Marineros 
C o m < i t o ^ % m ^ d e ^ n o t à r quantas de citas partes 
falca fuera de laTwST^njflrwrift por re-» 
glade tres fe puede inferir quantas faldràn en una 
hora ò en uno ò mas dias ; cuyas partes , redu-
cidas à leguas , fe fabrà quantas andará la Nave 
en un tiempo dado , que fe toma por él que em-
pico, en j r de E . ti. F , y por coníiguiente fe fabe. 
cfta Diftancía ; con la quaí y et ángulo antes co-i 
nocido , fe rcfuclve , como fe dixo , el triàngu*1 
Io reíiàngulo, y fe hallan ios dos lados E G ^ G F * 
S Uno de eflos E G , es la diferencia eti Lati-
tud de los dos puntos ò lugares E y F ; pueífò 
que reprefentando E G el Meridiano , es. precifo 
que la FG , qne íe es perpendieulàr , reprefen-* 
te el Paralelo del lugar F . Ella diferencia cu La-
titud , añadida ò reliada de Ja Latitud del Jugàr E 
de donde fe faliò , que los Marineros llaman L a ^ 
ihàd falida, da la Latitud del lugar F , àdonde fe 
llego,, ò la Laiuüd llegada, $ El 
•5 
5) El otro GF è s , lo qné "díííárí'eñffe filos 
Meridianos de los miímos lugares H y F , y 1c 
llaman los Marineros Apartamiento dd Meridiano^ 
que por las reglas , que fe verán defpuès, fe re-
duce con facilidad à diferencia en Longitud dé 
Jos próprios lugares ; que del mifmo modo que 
en la Latitud , añadida 6 refiada de la Longitud 
del lugar E , de donde fe faíiò, ò Longitud falida.; 
da la Longitud llegada b del punto F ; con cuyos 
datos fe fabe, como fe dixo en la Cofinograpnia, 
el parage del Mundo donde fe halla Ja Nave. 
JO. Si dando la Latitud y Longitud del lugàr à 
donde fe quiere ir , y de aquél donde fe halla la 
Nave , fe quiere fabèr à que Bumbo ò por que 
ângulo fe debe dirigir , y que Diílancia fe dfcbe 
caminar para llegar al punto defeado , fe obrará 
porei contrario. Dadas Jas Latitudes y Longitudes, 
fe fabe por fubíiraccion Ias diferencias en Latitud 
y Longitud, y eftafe reduce à Apartamiento de Me-
ridiano ; conque fe dàn los dos lados £GS GF, y 
por Trigonometría fe viene en conocimlerítò del 
angulo F E G , y de la Diílancia E F . 
11 A eflas quatro cantidades Latitud J Longi-
tud, Rumbo, y Diftancia , que fe han vifto fer las 
únicas de que fe vale el F j lo ta^ f timuarígS Ma-
rineros TVififfffHtoSfirt ft Navegación. 
12 Si el camino que hubieíTe hecho la NaVe, 
fe compufefie de diíhntas direcciones ò ángulos, 
y de diííintas Diííancias , para cada uno feparada-
mente fe hallarán , fegun lo ordenado , fus cor-
refpondièntes diferericias en Látitòd y 'Loogitúd, 
que agregadas ò fubflíahidas unas de otras , fegun 
fueren en aumento ò diíiainueion r fe tienen las. 
.totales diferencias, 
IJ A 
' Í3 A eflos pocòs documentos fe reduxera el 
Pilotage , íí por un lado la theorica , y por otro 
la practica no los quebrantaran. La fuperficie de 
que hemos hablado fe ha fiipuefto plana, y la del 
Mar no es finó convexa. La Biftancia E F fe ha 
fupuefío reda , y el camino que hace la Nave» 
quando no va por Meridiano ò Paralelo , no es 
íinò curvo. La F G , que hemos tomado por el 
Apartamiento de Meridiano, no es tampoco el le-
gitimo ; porque fi defde F , fe propuíieffe volvèc 
atràs^.. Lbgàr à. ^j^macia-en tal cafo . 
Ê g ' poreiApafflfTfSÍÍÍS:""aè Meridiano, que no 
es igual al primero , porque los xMeridianos NS9 
ns , no fon Paralelos ; y cüos diílintqs Aparta-
mientos de Meridiano , al reducirfe à diferencia 
en Longitud, la producirán diftinta , quando de-
h^. |^fa^ima-» feg»n lo eftablecido en ia Cof-
y fin embargo , han cílilado los Marineros por 
muchos figlos no ufar otra que la que fe acaba de. 
eitableccr, que llaman Navegación por lo plano. Su 
error en pequeñas Diftancias es corto , y por e& 
fo-XagfliU aun en Mares de poca çxtenfian , co-
mo el MediíéiTàneo , de que fe hacen Cartas fo-
bre iguales fundamentos ; pero en Mares, dilata-* 
dos fube à mucho , y ha fido precifo bufcàr nlè» 
thodo de corregirle, 
14 La práctica produce aun mayores dificulta-
des. La Aguja náutica , que femamos difigirfe 
fiempre y conftántemente à un próprio; punto del 
Horizonte , no Io executa con tanta exa&itüd 
que no varie ò fe aparte de ordinario , unas ve-
ces à un lado , y otras à otro, à lo que llaman los 
Clarineros Variación de la Aguja j y aüü elJa no es 
çonfe 
' 8 
confiante porque en un'próprio lugar aumenta 
y diíminuye , mudandofe de la izquierda à la de-
recha , fin que hafta ahora fe haya podido dar 
ninguna regla de éftos .phenomenos , , que dieran 
erróneo el ángulo del feunibo , fino fe procura-
ran corregir. No es aun eílo lo que mas hace 
incierto efle ángulo. .ElMar fe altera, y arroja Ja 
Nave ihàcia la parte que llaman los Marineros de 
¡Sotavento , ò hacia donde va el viento,unas veces 
con mas y otras con menos fuerza , rdefviàndola 
de la dirección -que feñala la Aguja , à lo que Ha* 
man 'los Marineros Abatimiento que -.también, 
aunque :no ¡con la exa&itüd que la Variación de la 
. Agúja Ce ̂ corrige. >Pero tampoco es efto lo que 
mas defeompone 'él ^verdadero conocimiento -de: 
dicho ángulo. JLos Mares >o -por mejor ídecir 
fus aguas, corren como los ríos , en muchas par- . 
tes con rapidez, y las mas veces fin percibirlo los 
Marineros *y fi ella corriente :;no aítua direita-
mente Tegun el camino, Rumbo, ò Curfo de la Na-
ve , bien fe dexa ver --que .'ha de alterar sel .áñgti-
Ío del Hurribo. Además , eftos niifmos acciden-
tes del Mar, que alteran el ángulo , alteran tam-
bién laDiílancia E F ; porque el palito que fe ar-
rojo al Mar atado à "'^^^^^fil-fP**^"'"'^1''-''1'"^ 3fc 
eftà qu ie tos^ t t tw 'M^ ' tÇerãcion , en él mifmo^ 
lugar : arròjanle también las -mares ü olas, y f e f 
le llevan las corrientes igualmente que la mifma 
Nave : y fe puede añadir, lo que es mas particu-
lar , que eílas alteraciones de -Rumbo y Diítancia, 
•ocafionadas .de la Alteración d̂e Payanares ^ 4e fus 
corrientes , y mm -de los vientos «que no devarr 
de impelèr las Embarcaciones , apartándolas del • 
camino que fe prefume hacèr , no fon iguales en' 
to-
9 
todas Naves ; porque la figura de eJlas contri-
buye mucho à que fean mayores ò menores di-
chas alteraciones ; de fuerte que fe agrega un 
conjunto de" dificultades tal , que Jo que antes 
parecía fumamente fad] , fe convierte en fuma-
mente difícil ; de manera que nadie , por hábil 
y pràdico que fea , puede creerfe capaz de lle-
var una cuenta exaíla del curfo y camino que 
hace la Nave : unas veces fe errará en mas , y 
Otras en menos , fegun fe prefentaren los acci-
dentes ; y el que oy fe vanagloria de haber he-r 
*&ô$rtttus«àge^^ ò feis 
leguas , errará mañana en fetcnta ü ochenta. 
i£ No es aún lo peor errar por los acciden-
tes del Mar ; otros yerran por los malos docu-
mentos que fe figuen , y lo atribuyen por igno-
rancia ò tenacidad à íos primeros. La Correde-
ra^^fe^dfii^^i^sig&J^varas ü otras partes , y e£ 
tas fe han de^conv^íf^en^feguas":v.-íe;:ha de fa~ 
bèr pues , quantas de dichas partes componen 
una legua. Si fe difeurre qne fon TOO , quando 
han de fer 120 ü 80 , no fe yerra en mucho i* 
La Carta geogràphica que fe ha de ufar 0 las 
rablas^íde^lai '«guales fe huvíerien dé Tacar Jas 
Latitudes y "fítiftgtudes .^ Rumbos y Diflancias^ 
para dirigir el viage no pueden ÉÍlàr-erradas-, cor 
mo de ordinário Io eííàn , pueílo que no fe han 
hecho las mas , fino fobre un incierto reconoci-
miento de los Pilotos , expueilos à todos los ac-
cidentes arriba ;referidos > y fin alguna precaución 
de exàftas 'ObíerVatfiones aftronòmicas; de Latitud 
y Longitud ? No es pues evidente, que por mas 
juftas que fe figan las reglas del Pilotage , no 
hay feguridiid en el acierto , y que muchos, que 
B le 
1 0 
íc pensó obraron bien , puede fer, que fuefíe coh 
tal cítfacieito , que íb!a Ja compeníacion de un 
yerro con otro, hizo parecer juftificadas fus ope-
raciones f Una mala medida de la Corredera, 
puede compenfár una mala Carta, y qualquie-
ra de eílas , una corriente defeonocida. De 
eílo hay mucho en la Navegación ò Pilotage* 
y lo peor es , que intíflen , los que Je pra&i-
"can en Teguirle , fin mas razón , que la de 
haberles faíido bien , y fin reparar , que Jo que 
en una ocafion les fué favorable , puede fer** 
íes en otra motivo de producir doble yerro. 
Si fe va deí punto E al punto F , en la fupo-̂  
fteion-de que hay den leguas , fiendo realmen-
te ciento y veinte , y al mifmo tiempo. , en ía 
de que una legua contiene cien partes, de aque-
llas en que fe dividió la Corredera , quando en 
realidad fon ciento y veinte : no hay duda, que 
Je hará el viage con acierto; pero íi aquella mi£ 
ma Corredera fe ufa en otras Diftancias. , don-
de fuponiendo que fean de ciento y veinte leguas, 
no fon finó ciento , el yerro que fe feguirà fera 
duplo de él que fe hallara fi la Corredera fuera jufi 
ta. Lo mifmo fe puede decir de la combinación 
de las Diííancias con Jas comentes , y de ellas 
con la Corredera. Dèbef£jju^^ 
emendando côWrazóh "quanto fea poífible , no 
folo los accidentes que produce Ia theòrica, f i -
nó también los de Ja pràíHca , igualmente que 
los malos inílrumcntos de que fe ufa. 
16 EJ methodo que la Agronomía ofrece à 
los Marineros de reconocer el yerro dé fus. cál-
culos , parece fer caufa de que fe hayan dedi-. 
cado menos à peifeccionk y adelantàr fu Arte^ 
" "  E B 
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£fta Ciencia da el modo de obfcrvár con íufi-
ciente juftificacion las Latitudes de los lugares 
donde fe eílà , y por donde paila la Nave, y 
reftando üijas de otras , las diferencias en Lati-
tud E G , las que fe infieren de eíías Obfer-
vaciones, no fon precifamente las mifmas , que 
las deducidas por el cálculo ; no hay duda en 
que efte eílarà errado, y que fe podrá emendar, 
aunque no tanto , que no quede de ordinario 
parte del error , y aun muchas veces todo, por 
que lo único que fe tiene de cierto con la Ob-
f e n S o T T ^ ^ E F G , es el lado E G : 
en todo lo demás puede haber yerro , y no fe 
fabe fi recae todo lobre la Diftancia E F , ò fobre 
el ángulo F£G , ò parte en uno , y parte en otro. 
Es meneílèr pues , fuponerlo de alguna de las 
tres di jeras , conforme el buen .difeurfo y pre-« 
mcditacfòri" TifTf&t^-ipoBa .-fi.-iefi^ilD fe. yerra» 
también fe errará en el viage. Ño obflante, ef-
ta Obfervacion es el único auxilio de los Nave-
gantes , y la que corrige fus principales defa-
ciertos. rara executaria con alguna juftiíkación, 
fe. han difeurrido varios iriílrumentos , cuya ex-
plicación y eónílruccíon, como la de todos los 
demás de que fe habló , igualmenre que Ips mc-̂  
thodos de calcular , y allanar las dificultades y 
accidentes , que producen tanto la theòrica co-
mo, la pràética del Pilotage , fon el afliinto de 
cita Arte , tan laboriofa como útil para el trato 
y comércio de todas las Naciones del Mundo, 
B * SEC-
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. De la Aguja de mareâr ^ y dd Rumbo 
que Jigae la Nave, 
17 T7Ntre Ias maraviílofas. propriedades de 
X l i ía piedra Imán, hay una que produ-
ce las utilidades que ofrece la Navegación, por-
que nos da Ja eonííruccion de la Aguja de ma-
rear. Una piedra Imán redonda, es un modelo 
del Globo terráqueo : en íü fuperíicie hay dos 
puntos , y la linea imaginária que Jos une, puef-
ta la piedra en fuficitntè libertad para moverfe, 
fe dirige íegun el Exe del' Mundo , quedando; 
ton corta diferencia, paralela à efte. Si en una 
vafija de agua fe pone un corcho , fuíiciente pa-
ra mantener la piedra , y eda encima;, fi ayre u 
otro accidente, no lo. embaraza , al punco la l i -
nca que une los dos puntos , tomará con corta 
diferencia la dirección del Meridiano ,y aíj'rrque 
dará paralela al Exe del Mundo, fría! piedra pu-
diera voívcrfe con facilidad fobre el corcho. Co-
rno e/ía piedra, puefía en la íituacion que por íj 
toma , es un remedo rlrl rijq^Kifciwpn^nrn ; fi" 
ha dado. el nefmUmi 4L1 l'Ului, i . los dos puntos, 
que unen la linea' , que queda paralela al' Exe'dei 
Mundo , difíinguiendolos en Polo del Norte , y. 
Polo dd S u r , fegun el Polo del Mundo à que fe 
dirigen, cl de I{>.e à la linea, y cl de Equino-
cial al circulo , que cortara efte perpendicular-
mentc, pafTamlo por el centro.. 
18 A mas de cita paniculaníTima propriedàd, 
tiene también Ja piedra Imán , la de comunicar-
la 
Ia al hierro. Si una varilla de efte metal fe to-
ca con la piedra , queda también la variíla con 
la mifina virtud , y fe dirige igualmente , puef-
ta en ftiíiciente libertad, con muy corta diferen-
cia fegün el Meridiano. 
19 No fera necefiario detenerfe aqui en ex-
plicar Ias caufas à que atribuyen los Phyficos ef-
tas propriedades; porque , à mas de que queda-
ríamos con muchas dudas, faldriamos del affunto 
de ia obra. Ni tampoco parece conveniente d i -
fatarfe ên nías, con ocimie utos, de la. f ledra. Imán, 
de!' modCTiraílSWa*;- '^ "íiierro , y otras 
reglas ; porque íiendo tan eífenciales , merecen 
muy bien tratarfe à parte , baftando lo dicho pa-
ra explicár la conñruccion de Ja Aguja de ma-
; ~ % k J t e * A £ t ™ P»nC'Pio :<k íjue una varilla 
de hierro, t o a ! ? í T O 9 » * 4 « » ^ ^ . ^ ^ en 
fuficiente libertad, fe dirige con corta diferencia 
fegun el Meridiano , y aun vuelve à la mifma f i -
tuacion , por mas que fe mueva ; fe han difeurri-
do las Agujas de marear , que fe hacen con dif-
tintas, circunftancias , y para varios ufos. Sobre 
un eíliló :de latón, como A B ¡ t e pone una plan- F.'a; 
chuela de hierro ÍV5, Hecha en:¿figura de romboi^ 
de , que en fu centro cíe gravedád tiene un co- ^ ¿ 
no cóncavo de latón ó piedra dura, como ágata, 
^ue es lo mejor que llaman Chapitel , que def-
canfa fobre el eítilo. Como el punto donde fe 
hace efte apoyo , eftà mas- alto que la- píanchuela, 
es precífo que efla fe mantenga en equilibrio ; y 
no teniendo cofa que le embarace el ponerfe en 
movimiento, mas que la corta fricción del cftilo; 
«le eftàr tocada la planchuela con la piedra Imán, 
ha 
lia dc íomàr n'ecefTarlamente ; eofi Corta "dlferefl̂  
cia , la dirección del Meridiano , como en efec-
to lo verifica la experiencia. 
2.1 Para evitar que el viento altere efta direc* 
cion , que toma la planchuela ; fe encierra en 
una caxa cylindríca de madera cobre ò latón , que 
F'.J. es mejor , como A B , abierta enteramente poü 
arriba y por abaxo , que llaman Mortero : por 
debaxo fe cierra con una tapa de la xniíma made* 
ra ò metal , en cuyo centro eftà hecho firmé el 
eftilo , y por arriba con un criílàl, para que poí 
el fe vea la. planchuela , que es çfedivamente la 
Aguja. • • 
22'/C^^'eííja-ióflrümento folo , hubiera baA 
tante para fab'ér. el parage del Mundò dòride-efHr 
el Norte ò el Sur; pero en el ufo de la Navega-
ción no baila eito : es necefsàrio fabèr à que pun-
to del Horizonte fe dirige la Nave , refpeâo del 
Meridiano. Para elio j ie ha añadido à la Aguja 
un circulo de cartòn ',; ò , lo qué es mejor , de 
talco , cubierto de papel, que llaman Roja .y fu-* 
getando la Aguja debaxo del circulo , de fuertes 
que el chapitel atravicífe el circulo por fu centro,-
haíía que quede à la pane de arriba del mifmo 
circulo , cuya circunferencia efl̂ rdiJv,̂ i'̂ A*-amigrft:-
F". dos , empezaa^já^^q ^ ^ ^ m ^ de las puntas^ 
N , S, de la.Aguja, tanto hacia la derecha, .CO-Í 
mo hacia la izquierda, haíla completar los po0 en 
que fe divide el Quadrante : y para que en to-, 
do tiempo fe diíiinga , qual es la punta que mira 
al Norte, y quaUa\que mka^ ahSu.r .̂rfe fijele di-
bujar fobre la punta, que' feñala el Norte , un^' 
F.'5. Flor de Lis. • i 
^3 Nucílrçs Míiruiçros, defpues de hecha Ia 
Ro-
Rofa j la ponen » tñ lugar Je ]a planchuela, 
dos alambres grueílbs , que feparados en medio 
de la Rofa, fe unen fus puntas , debaxo de ios 
puntos Norte, y Sur ; pero eíla prática , ha 
moftrado la experiencia , no fer tan buena co-
mo la de la planchuela. 
24 La Kofa reprefenta el Horizonte à que 
es paralela : y puerto, que por la propriedàd de 
el Magnetifmo , yace la Aguja ftempre , COÍI 
corta diferencia, paralela al Meridiano ; la linea, 
gire une los dos puntos. deiJ.o.s -principios de la 
dwttfioii1 ̂  '^'"ili^í»^" '«ifíib^^uèdafà paralela al 
mifmo, ò reprefentarà el próprio Meridiano; coa 
lo qual , cada grado de la Rofa fe dirigirá al 
punto del Horizonte ? que comprehende entre 
íi y el Meridiano, un ángulo igual à él que fe-
ñaía la;^Rofa ; y afsi,- fiempre que la Nave quie-
Meridiano , no tiene finó dirigirfc por el punto 
correfpondiente de la Rofa. 
Como por el mèthodo en que fe ha gra-
duado la Rofa , queda dividida en quatro qua-
drantes de femejantes ò iguales numeraciones ; fe 
han diftinguido. en primero , feeundo , tercero, 
y quarto. Ltàmafe primero , el que fe cuenta 
defde la Flor de Lis ò Norte hacía la derecha; 
fegundo, el que eftà debaxo de eñe ; tercero, 
el que eíià al lado del fegundo y à fu izquierda; 
y quarto , el que eílà • comprehendido entre el 
tercero y el primeo.. 
26 Los Antiguos,à quienes no pareció necef-
sària tanta menudencia en el Pilotage , fe con-
tentaron con dividir la Rofa en 32 partes igua-
les , que fç han llamado Quartas ó Rumbos de 
i 6 
viento, haciendo alufion à 32 vientos que fnpo-
nian venir cíe aquellos 32 puntos del Horizonte: 
y como eíto miímo fe eflíla aún entre todas ]as 
Naciones , y mas para diflinguir los vientos , es 
precifo tener prefentes los nombres que Jes die-
ron , y el modo como fe diftinguen /obre ja Ro-
ía. Para eíío , à mas de la divifion de grados, 
F.a^, pintan fobre la Rofa una eflrella de ocho puntas, 
como M E , E , S E , S , SO , 0 , N O , com-
puerta de dos cruces pueíías una íbbre otra dia-
gonalmente , que dividen la circunferencia de lâ 
itofa en ocho partes iguales. Defpues íubdividen 
cada odava parte de eftas% ''eñrfddr}^tés iguales, 
con- pviiiíks'-'^úe'ifalén -défde <la eflrella: y luego en 
una zona interior à la diviíion de grados-, fubdi-
viden efías ultimas diviíiones con pequeñas pun-
tas ; con lo qual todas ellas juntas dividen la 
JRofa en las 32 partes iguales , diñinguiendofa 
unas de'Otras .copio fe Ve en la figura. 
27 La mas alta cruz de las dos que forman la 
efírella 3 feñala con dos de fus brazos opueftos el 
Meridiano , teniendo en uno de ellos la Flor de 
Lis , que fe dixo antes : y afsi eííos dos brazos 
íignifican, el uno el Norte, y el otro el Sur. 
2.8 Llaman à los otros dp^^razos^tié eíta 
mifma icruz-y^S^i'u >'y1 Oifli T~'fi/íe > à èl que êílà à 
la derecha del Norte, teniendo lá Flor de Lis de-
recha j y Oefte al opueftb- , y ^ara no córífuhdií 
el uno con el otro, ò para poder eon mas facili-
dad dí/íinguir efío.v dos fíumbos ò vientos , po* 
nen fobre''-éluÉbctíPéraQ • 4él'-feíjefeéM^c-j vĵ na cruce-
cita pequeña. ; - ' ' • 
A eííos quatro- puntos' Notté , Sur, Eífe, 
.y Oeíle, llaman los qtiatíò 'Cítrdinàks, • . i - - -
• 30 EA 
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^ . 30 Eftos fobs producen los otros veinte y 
^ocho , uniéndolos para formar un folo nombré; 
por exemplo, el brazo de la eítrella, que cae entre 
el Norte y el Efte , fe ílama Nord-zfie ; cl.cjue cae 
entre el Sur y el Efte , Su-efle • él que cae entre çl 
Sur y el Oefte , Suâ-oefte; y el que cae entre çl 
'Norte y el.Oefle , Nor-oeffe. Las puntas Jargas, 
que también llaman Mèdias-partidas , por ocupar 
el médio de dos puntas de Ja eftrella , toman fus 
..hombres dejos ocho últimos mencionados : eño 
.̂ cs , ]a 'que cae entre el Norte y ,çl Nord-efíe , fe 
• 1 la míi1 ̂ fflrwaMfaftfc. "¿•Aa»<y"f10** *** él Efte y el 
;*Nord-éííe7 Ef-nonl-eJIc ; y afst de las demás.?p¿efí-
.riendo fiempre el nombre de la cruz principal de 
la eftrella , que es como la raiz de todos. 
3 1- Dp la mifma manera, cada una de las pun-
jas cortas, comprebendidas en la .zona ? que lia* 
••ma¡isQamaiiu^^^airá.r la -nnafra pártele 'dQS 
puntas de la eítrella , ro^ShMüT^fR^T^^"de'"lò's 
^rnifmos ocho vientos primeros ; cfto es, la que 
çftà entre el Norte y el-Nor-nord-eíle, fe llama 
None-quarra-aUNord-efte^la. que eftà entre él Nord 
«fie y el Nor-nord-eíle, Nord-efte-quarta-al-Norte, 
y afsi deu^s.Uemàs-; de fuerte, que toda ía ferie 
joe lós 32 vientos ò -Bumbpç ide Ja rtofa,^ ie redu-
xen à los figuicntes; • < - - .. 
Norte. -. o v * w ' 
N - NE. Norte-quarta-al-Nord-cfte.. _ . ft0 . i $ * 
K N E,: Nor-nord-efte. - -s... - 3 ? - 3 ^ 
JNE. • • - N d f a - e i t e ; . . " _ ; /,,<> 
N E -. E. Nord-eílc-quarta-al-Eíle. ' ^ 
È N-E.T , •; , Ef-nprd-efte. _ . . . _ " ^ ^ ' í -
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Én Ja coJuna primera , fe han puefío los mifmoi 
nombres , con I^¿_J$]íWÍ'Wiroa-r^nqfíf^hs íue-
len eferibir los"'Marineros , de Jas quales Te hará 
tifo en adelante, para mayor brevedad. 
92 A ma.s de lo dicho, fuden también expref-
jar algunos Jos 32 Kumbos de Ja Rofa , diftin-
.guicnuo Jos oclio de cada quadrante por prime-
ro , fegundo, 3> 4.° 6'.° '7°' ello e« , lla-
man primer Rumbo à las Quartas inmediatas al 
Norte b _aJ Sur 3 2-° i\ las Mfdias-pSíUdas que fe 
¿a 
-So* 
• 7 é 0 
33' 
cu 
4 6 ' 
3o 
Í5 
• ~?r 3o 
- -jr Í¿" 
- ec oo 
~ir_í¿' 
¿G" 
• 7i>'~ ;.*> 
•So0 00 
•67* 2c 
- - A 6 ' - 70 
•~ o r - A i * 
if0- Ja" 
guen : 3.° à las otra's, Quartas ; ¡4.° à las, puntas 
de la eílrella , y afsi en adelante j de íuertc, que 
el N E -J N . ferà el tercer Rmnbo del primer qua-
drante ; el N E ~ E. el quinto del mifmo qua-
drante , y afsi halla el Eite , que ícrà el ottavo 
Bumbo : lo mifmo fe debe entender de Jos otros 
tres quadrantes. 
33 Como cada quadrante fe dividió anterior-
mente en 530° , y ultimamente en 8 Rumbos, el 
primèr Rumbo debe valer - de po0 , t i 11o 
cl fegundo f de QQ0, : ò : 22?dA$íii* & tercero { de 
^ ^ ¿ " t r ^ T ' ^ ' ^ ^ ' ^ e m á s ;.dc fuerte, 
que dirigiendo la Nave por qualquicra de los Rum-
bos , ya fe fabe que ángulo forma con el Meri-
diano. 
34 La Aguja , en los términos hafta ahora 
Ff$6S£Ífi£2£iLJl^^ifuficiente para e! ufo de lá Na-
v e ^ a c l o n ^ f ' i n M ^ ^ la J&iYtí 
tubiera en continua agitación el Mortero , y por 
configuicntc la Uofa y Aguja , fui poderfe aífe-
gurár del curfo legitimo que tomara. Para evi-
tar efto en Ja mayòr parte , ponen los Marineros 
el Mortero dentro de dos circuios de cobre ò la-
ton, q\iè' Jiaraán- Efpheras, como A B , C D ; eito F.a íj. 
es , dentro tic c\ de en medio A B , que eílà fufpen-
dido por los dos exes A y 13 , que eflrivan fbbre 
el otro , que eftà mantenido fobre los dos CKCS 
C y D J que tiene la caxa quadrada h'.FGH. 
35: Eos materiales de- que fé hacen eílas Ef-
pheras , afli como la caxa , Mortero , y todo lo 
demás, excepto la mifnia Aguja 0 planchuela, es 
prccü'o que no fean de hierro ; porque , à mas 
de la virtudt explicada antes , tienen el Imán y 
$\ hierro la .de atralierfe mutuamente, y alteíér la 
Ç 2. Agu-i 
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j^guja : conque para ía feguridàd de e'fía , no baf* 
tara que todo eíle iñftrumento/no tenga hierra 
alguno , fino que nó- haya, alrededor de donde 
le coloque; , ̂  cofa .alguna de efte metàf. 
36 Con., ellas aifjpoficiones. fe mantiene la 
Aguja fíxa ; fí Te mueve la Nave , fe mueve la 
caxa EFQH, ; pero como el centro de gravedad 
del Mortero , eftà mas baxo que las dos Efphe-
ras., y quedan en 'Jibçe movimiento los exes. 
B , C , X> ^ruedan eflojs-qüatro ò à lo menos, dosr̂  
y queda conílantcmcnte horizontal la Efphera'jn-t 
t e á ò r j , : ; a f s i cómo-el Mortero que^s lo:qu^ 
fe. neceflita.. ; 
3*7: " Arimasr-d(B:dèíB3Íy;jfèfiafen ios Marineros en 
ta parte, interior del Mortero. , y perpendicuíiúj 
fobefe la. E'ofa, , una rayita>, colocada dfe fuerte, 
que la. linea' imaginaria , tirada por el centro de 
Ja Rofa y por dicha raya , fea paralela à. los 
dos lados, de. Ia. caxa-£H> GF^. ò a los dos E F ^ 
HG., Con eflo:, puefttx 'el Infírumento dentro de 
UA pequeño almario., que. llaman los. Marineros. 
Bitácora. , cuyos, lados, fe colocan páratelos à la 
quilla de la Nave.;; fí el lado de la caxa , donde 
eftà la rayita , toca Ja. tabla de ía Bitácora , ó. 
queda paralelo à eíla , es riprm- iinqiia^Ja l̂inear 
imaginK^^rfittMitii^Miig^^^^tfo de la Rofa y la 
v^yita. quedara, también paralela à la quilla ; y 
que , caminando la Nave , fe dirigirá por el á n -
gulo que notare la graduación que eílubiere baxoj 
la mifma rayita. 
. 3.S C o n ^ e f t c t e ^ c ^ ^ a ^ ^ ^ ^ ^ ^ - ^ c i i p t o s ; 
fe-*' íocma; y ufo. dweb'flímnento. , que-, cdHd^fe 
ha dicho tiene; poç propriedàd dirigirfe ía plan-
«JiueJa ò A^ijít.fegun;el Meridiano ¿ 9 lo q u e e » 
-fí^í. v. lot 
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lo próprio , dírigirFe al Norte ía Flor de Lis , que 
fe pufo fobre ella. Como eíla miíina proprieaàd 
la tiene en qualquier parte que fe halle del Mun-
do , fe figue, que aún moviendofe la Nave , per-
manece llempre Ja Aguja dirigida fegün el Meri-. 
âiano : y como en Ia pràdíca y ufo de efta , no 
fe hace , navegando , fino dirigirfe fiempre por 
un próprio punto de la Kofa ; es evidente, que fe 
navegará formando continuamente un pròpno án-
gulo con el Meridiano, ò cortando fiempre eííos 
con un mifmo ángulo ; y por configuierite , et 
fnSOTSPVea^^ por proprie-
dàd , cortar todos los Meridianos con ángulos' 
iguales,, 
!• 35? De eíío fe figue, que la Nave nunca na-
vega por circulo máximo , finó quando va exac-/ 
*l@^gB££¿febre: el Meridiano , ò fobre el Equador; 
corte todos,los Meridianos en ángulos iguales, COA 
mo fe. dixo en la Cofmographia. 
• 40 También fe • íigue , que quando va de un 
punto à otro. , no va por la mas corta Diftancia; 
premei Çenda çíla: el.circula máximo que paflfa 
pov^iW^xi^tos : ^ como.fe advirtió; en: la Cof~. 
rnographía 4 no navegando por effey no, navega 
por la mas corta Diílancia; y afsi, folo en los dos 
cafos, que fe exceptúan en el numero, antecedente, 
cabe, también aqui la excepción.. 
* 41- Bara. la perfeécíon...y buen ufo- de efte inf-
tmmentOj . ffc fiara memoria de haberf© dicho en el 
N0,18 , que la Aguja ò planchuela fe dirige fegun 
d Meridiano con corta diferencia , y en el 14, 
«fcue no fe ajuíía fobre él tan perfeitamente, que no 
fe defvie unas veces à un lado y, otras à otro, ai 
la 
la qual fh&'es ^ònaari^ç^V^íinò que varía en to-
das partes ("y áun Te çííuáá eñ un mifmo lugàr de 
ia derecha ia izquierda , fin que hafta ahora fe 
haya podido dar regía alguna de efios phenòme-
nos. Si la Aguja varia , y no mira derecho al 
Norte , como fe fupufo antes , todas las confe-
qüencias y prà&icas anteriores fe inutilizan , íi à 
lo menos no fe examina de que cantidad es la 
Variación, y fe corrige del yerro que pueda oca* 
íionàr al ángulo del Rumbo. 
42 Por fortuua, ella Variación fe hace muy, 
lentamente en un mifmo lugàr ¿' y aim mudandü-
de lugares , como las Diftancias fean çortas 3 fa 
percibe muy poca la diferencia ; de fuerte que epi 
el víage de un dia fe puede fuponer conftante Ja-
Variación , fin que por ello fe origine yerro feníi-1-
ble. Con cílo , averiguada la cantidad de la Va-
riación , puede corregirfe de ella el Rumbo , y 
quedar como G rio la hubiera habido. 
43 El mèthodo de averiguarla parece, deber-
fe preferitàr à primera vifta à los que han eílu-
diado los rudimentos de Cofmographia y Efphe-
ra. Todo fe reduce à fabèr , fi cl Norte de Ja 
Aguja mira exaflnmcmc al Nnrr^^^el nMiindo-
ò un pnnrn n, MJIIIIMUIII" •n'ii'l1'H_ 1111 "nrrrfpnn 
diente del Cieío. Dada la Latitud del-lugàr y 
la hora del dia , b ía altura del Sol fobre el 
Horizonte, fe halla el Azimuth de c í , òe l arco def 
Horizonte comprehendido entre cí Meridiano y 
el Vertical ido^dej^,halla;>Ql>H4ft!:a.í J§i al inf-
•ijariteSpues de cumplida U hora í> la altura 
de! So!, fe ajufta Ja Aguja , de fuerte que un hi-
j o verticals <jtploino paffando pof el centca, 
o' del 
del -Sol , paflfc también por él de la Aguja, 
'€5 neceOario que el grado de la Aguja , que 
coreare el aplomo , íea el mi fino que ¿1 que le 
halló por el cálculo del Azimuth; íi no lo fue-
re , la Aguja variará en toda la cantidad que 
-el grado , que debia notar , fe defvie à un lado 
ú à otro. Si NS denota el verdadero Meridia- F-'1 J> 
no del Mundo , reprefentando NOSE cl Hori-
zonte , y A el Sol, SCA ferá el ángulo azimu-
thàl que dará el cálculo. Sea cfte, por exemplo, 
de ; y que en la obfervacion fe haya no-
^ A d & ^ ^ i É ^ ^ é ^ M g ^ j & J * a * g i i l o A O s de 60a, 
y sCn ferá el Meridiano de la Aguja , que Sa-
inaremos magnético , afli como el ángulo sCA el 
'Az'muth magnético , y el NCn la Variación. 
Por el contrario , A el Azimuth magnético fe 
hubiera hallado de 30o , quedando como an- F .*^ 
^ i ^« f l t t 4ad« íQRs¿^^^ el ángulo AGs 
de 30o , sCn , ierST eT Mendl^fFb ^magnético ¡ y 
NCn la Variación. 
La mifma regla fe puede fegu'ir quando fe 
haga la Obfervacion, eflando el Sol entre el Sur 
'y el Oefte. 
• ^4- S i defpues de trazada la figura, fegün las 
Reglas antecedentes ¡ el -Meridiano magnético cae 
entre el verdadero Norte y el Efte fe di cê, 
que la Aguja tiene Variación Nordefle , ò que 
Nordefiea j y fi cae entre el verdadero Norte y 
-'el Oeífe , fe dice , que tiene Variación Norcefte, 
ò que Noroeftea. » ,• / 
45: Para el conocimiento * de 'eft& , traben 
miefiros Amores de Navegación varias reglas, 
que mas firven para confundir , que para ade-
-fypxhx • lo VQ&s fácil i y ^ue fe iç«d(à fiempee » 
2^ 
mas prcfénte , es hacer la figura * conforme fe" cli-
xo , trazando fobre un papèl , aunque fea fin 
7i%} compás , un circulo NOSE , en el qual , NS fe 
9i ío- fupondrà reprefentàr él verdadero Meridiano , B 
el Efte , y 0 el Oefle : fe liará el ángulo SCA 
igual àl Azimuth calculado , y defpues el ACt 
igual la obfervado , todo con corta diferencia, 
y tirada la sC , prolongada , dará el Meridiano 
magnético y la Variación de la Aguja NCn , que 
bien fe ve no es mas qüe la ^diferencia o. la fu-
ma de los dos Azimuthes verdadero y magnèticp; 
y fegun cayere cí punto n Jiàcia el Efíe u Oeüe, 
íerà Nordefte ò Noroefte. . . . . . . 
46 Lo miímo que - fe ha dicho del Azimuth,-
fe debe entender de la Amplitud; poíoue efla no 
es mas que el Azimuth , quando el Aftro fe ha-
' Ua en el Horizonte ò no tiene altura alguna; con 
íb/a ía diferencia de contarfe uno dcfde el Meri-
diano hafta el Vertical del Aftro , y la otra def« 
de el Elle u Oeíle , halla el mifmo Vertical. 
:Afsi , A C E , fera la Amplitud calculada ò verda-
•jdera y ACe la magnética .obfervada ^ cuya dp-
ferencia ò fuma ferà la variación , que ferà N E 
b NO, fegun cayere el punto e à la derecha ò à 
ía izquicrcla de E ; io que la conílruccion de la 
figura , como fe dixo an^.m^tiiumnifíifllíiíi 11 íi 1 
mente, -
3.7 También fe puede concluir la Variación 
'de la Aguja , excufando el cálculo del Azimuth 
ò Amplitud. No hay mas que obfervàr el Azi-
muth ò Amplitud magnética untes y defpues de 
médio dia , -haci^âô-amlSas-OljSS^doiwsjijwan-
do el Sol tenga una própria altura. . .Defèribafe 
el circulo ONUS que reprefentam ,el Hoj - i j ço^ 
y 2! el Zenith ; y tiradas las vs , de , eftas repre-
fentaràn el Meridiano y la linea Éfte Oefte de 
la Aguja j hàgafe el Angulo sZA igual àl Azi-
muth magnético que tuvo t i Sol por la mañana , y 
el sZB à él que tuvo por la tarde ; ò hàgafe 
eZA iguàl à la Amplitud magnética que tuvo «el 
Sol por la mañana , y oZB iguàl à la que tuvo 
por la tarde : dividafe el ángulo A Z B en dos 
partes iguales con la ZS , y eíta ferà el verda-
dero Meridiano , y SZs 6 NZn la Variación de 
la Aguja i pues no liay duda , fe^un los -prind-
p*3*-* i«*¿6¿^ atención 
a la poca alteración en declinación que tiene el 
í>oI de la mañana á la tarde , que el Azimuth b 
Amplitud verdadera de la mañana debe fer iguàl 
¿i él de la tarde , y que por configuicnte el án-
gulo AZS ha de fer iguàl à cl ,BZ$,,. para que 
f ea -«^ecd i^m^Mend iano . ¡ : 
dixo , que fe ' K iclle por médio de un aplomo; 
pero ello no iue finó para la fácil inteligencia 
de lo que fii ha explicado- , y no confundirlo 
con nuevas cfpcdcs , porque el aplomo, jamás 
pueds fer de buen ufo en el Mar dónde la con-
tinua agitación lè-liaoe. impaSicable.- . :. . 
Varias fon las difpoficióhts qué*"fe¡;tíanià la 
Aguja, para pra&icár con acierto ella Obfervá-* 
cion ; fy aunque lòs Marineros fe contentan, 
p'ór ilo orííinàrío } con Ja Amplitud, por excufar* 
fcAel fcàlcuto.idel- Azímàfch,j ¡'Ctinro-.-ínuchas ve-* 
ees ê  efte'dt grúh ferVlcio , poiqué ^ S o l íue* 
le 'mas frequentemente cubrirfe de nubes al eftàr 
próximo al Horizonte , parece neccífàrio fe cx-
pliífOien 3as'Agujas , adaptándolas, tanto para Jtf 
«no., como para lo otro. D La 
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- 49 ^a Agüja ," quc mas eílilaít ios Marinefoí 
para obfervãr la Amplitud magnética y particu-
larmente nueflra Nación , es la que Iláman de 
Marcàr ; porque, afsi llaman cl obfervàr à que 
dirección queda quaflquiera objeto, Redüceíe à la 
mifma Aguja antes aeferipta , con íbla la dife-
rencia , que el Mortero y Efpheras fon quadra-
dos. A mas de ello , tanto la caxa como el 
1 / 12, Mortero tien en dos ventanillas cada üfip , ^ y 
B , las dos B del Mortero-, tapadas con cíifta--
Jes , para que ef viento no agite la Aguja,, to-
das quatro puertas en finca reíta , y de iWrte¿ 
que un hilo BííIS , que fe pone-por encima 
del crtftàl del Mortero, y baxa por mèdío de las 
dos ventanillas del mifmo Mortero'verticalmente, 
divide efle en d o í partes iguales, correfpondien" 
do exactamente à un diámetro de !a Rofa. 
Con e/fe inftrumcnto , mientras uno en-
fila el Sol aí la/ir ò ponerfe , con los dos hilos 
de las ventanillas, otro por encima de aquél, ef-
tà colocado de fuerte , que vea cortada la Rofa 
en dos panea 'iguales por el hilo del criíHt fu-
pcriòr del Mortero , y nota el grado , que tam-
bién corta el mifmo hilo, cuyo complemento al 
quadrante es la Amplitud magnética. 
j-1 También fe . harp, nfr ..tLî ofln 'Wfrflpf para 
obíervÈír» d^A'iixfttttn'Msxpuefia al Sol ,; fe pro-
pura y volviéndola a un lado m à otro1, 'fegfcft 
fe neceíTrtare, qxie la fombra del hilo del criftál 
fuperior del Mortero, divida la Rofa en dos par-
tes, iguales , y fe nota el grado que corta , que 
¿era; el A z i f ^ t b ^ a ^ è r i c o / ^ ^ V ^ ^ f ^ ^ w w . 
5 2 Otros eílilan ,. no íin mucho' acierto , fer^ 
yirfe de la Aguja que fe deícribio pára el gobiex^ 
fió cíe la Nave , y aun de la ínifma conque go*-
biernan la fuya. Ai Mortero de cita , aunque F.a i j t 
redondo, fiendo de Jatòn ò cobre . le aplican dos 
pínulas de quita y pon , puefias diainetraJmcnte, 
correfpondiendo una de ellas ex adámente fob re 
la rayita interior del Mortero , que fe dixo N.0 37, 
ílrve para dirigir la Nave. Enfila uno con las 
dos pínulas el Sol , y otro al mifir.o tiempo, 
nota el grado que feñala la rayita , que es el 
Azimuth magnético , en cafo que . el Sol tenga 
alguna akura : Q £1 ítompJepieruaíierà Ja &mpit~ 
53 Se eílila también otra Aguja grande, que P." i f . 
llaman Afimuthâl , que fe reduce à la miJVna del 
Mortero redondo de metal. Al rededor de cfte, 
fe pone horizontalmente un limbo , graduado de 
j j f e f ô ^ ^ r ^ f e c m i ^ é íqtte' Ja eífe^'Jaifiofa j , -y íb- ' 
bre' è l n i c d i ^ i t n ^ tiene .an». 
uno de fus extremos una fola pínula ; defdc la 
qual al otro extremo del Índice y punto qite 
feñala las divifiones , fe tiende un hilo ; à mas 
del qual , fe ponen debaxo.del criflàl otros dos 
cruzados, en ángulos reâos , que dividen la Ko-
fa por .mitad'^ y 'en jquatro quadrantes. 
Tiene uno gran cuidado en mantener, 
fiempre, quanto es poífibic, cílos dos hilos ajuf-
tados fobre el Norte Sur, y Eíte Oeíle de la Ko-
fa », • y otro al mifmo tiempo procura , mirando 
por la pínula , dividir, e lj Sol con.jeJ-Jiilo.de ef-. 
ta èh dosj partes - iguales-: e ñ cdya Situación fe-
ñala el Índice el grado del Azimuth magnético, 
o fu complemento la Amplitud. O fi el Sol 
eílà muy brillante , manteniendo los dos hilos del. 
criílàl ajudados fobre el Norte Sur, y EíJc-OcC*. 
D a te-
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te dela Rofa , ' íe Tube ò baxa-iin vidrió dado? 
de colòr que hay en la pínula , para .que miran-
do p:or él , no ofendan la.vifta los ''rayos del 
Sol , .y fe continua la . opeçaçion como antes,, 
dividiendo el Sol con? el-hita de lai pínula en 
dos partes iguales , con. lo que feñalará 'el índice 
^] Azimuth ò Amplitud magnéticos. 
$ f La, primera. difpofic'iQjn de' Aguja V no pa-. 
rece la, mas, aceitada : èl -qifô mira ppr iencimaí 
íi el liilo corea., la rKofa. en dos > parces igualesy. 
no folb tiene1 que atender à eílo j íinò que há 
de ver al mirmo. tiempo, fobre que grado le pro-' 
y^íba,,'. y es muy.difícil , que atienda- la vida'al 
miímo'íli.empb.á dos -cofas tan íeparadas,;. à mas de 
que eílo; na/lo 'd¿be notar / finó quandael Comw 
pañero le avifa'"que'éííà bien 'cortado el Sol en_ 
dos partes iguales1 por los hilos de las ventani-
.lJa.v. .: : 
. Eíte íeguiida' dfefeílo , también le tiene la 
fegunda difpoficion de la Aguja ; pero fe liber-. 
ta. enteramente del prúnero y la Aguja, aziinii-* 
thai caíí de ambos , porque no hay que ateh'» 
dèr , íinò à confervàr los hilos del ci iílàl íbbre 
cí Norte 5ur , y Efte Ocfte de la. i?ofa. ; confe^ 
^liido cfto,fe eníiía r^riíinpni-p ^ r g ^ j ^ . ^ . . . a n . i r n i a L 
quiera, tiemçouiaa^iiwilt111 Vt!i"'quL gudo feñala eí; 
indíce. • ; • . - ::]-•.. 
< J7' Sin. embargo , Ia fegunda difpoficion dé1-
Aguja , tiene fobre las otras la ventaja de fervir-
fe de la mifma Aguja paia el gobierno de Ia Na-v 
Xe i pues: eomcb no .̂todas- las-Ãgujas^aiíian. igual-
iherité1, fino fe .édtéjantas de marcar con lavdef 
gobierno',^lo que de ordinário defprecian los JVÍàv 
íiacros , ¿o/puede dcxàr-de originarfe yerro. -XT 
T 
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**Ç8* Ultimamente fe dará avifo à los que prac-
tican el Arte de navegar , que es un ahiunlo el 
no quererfe: fervir de Agujas que llaman muy v i -
vas , baxo la creencia de que pende ele ellas el 
Tnbvimientcí pronto y frequente , que tienen ya à 
un lado , ya à otro. Si la Aguja es viva , es por 
que tiene mas e6càcia, no pudiendo llamarfe vive-
za el ofcilàr por falta de virtud , y fí tiene ella, 
tiene mas fuerza para confervarfe íin movimien-
to diçigida al Norte ; luego íi hay movimientos 
à- u.njadq-y.à ptro ^pmçedea í i e^^ Nayç. ^yç íos 
l l f ^ g T ^ y r e ^ ^ i ' f t f j ^ ' ^ l t ^ ^ ñ- que çftos fe per-
ciban para remediarlos lo mas que fe pueda? Será 
remedio nò verlos, ò fe evitarán en parte por ef-
te médio? No ; Juego ferà íiempre mejor co-
nocerlos , aunque hagan eítàr con mas exudado al 
. . ' I p y | > p ^ t f ê ^ e f t p .̂ ey ^ ^ dobe /oli.-
Para perfecionàr el Rumbo que fígue la 
Nave",' ya no falta mas que corregirle de lo que 
las mares y vientos la arrojan hacia la parte de 
Sotavento, como fe dixo. en el N.,0 14, à lo que 
ÍJ®maÁ los Marittçros. Verivâr ò irjk à la. rórida, 
.• jrcjr 'Tárapejftíí es. necefsàrio fabq'í que la Ng-
ve caminando dèxa tras íi como un. raítro b feñal 
que llaman Ejlda , y fnponen que cfl'a no Te 
mueve , '6 no es arrojada por los. mares ; y aun-
.que.efta no es acceptable , antes bien debeiTios 
perfu.adirnos; à. que también, !^ es. ê n paite , po-
cemos {tii.ftn&t4fQ»W 
que fe 'tenga defpues cuidado de hacer por eUo 
tiiía prudeme corrección. Supucflo pues que 1$ 
Eñela yace fin. mo.vcrfe hàcia Sotavento, es cier-
to , que fi-pox la:Popa fe marca ü obferva coa 
^. . una 
una Aguja la dirección de ella ; la diferèncla ã& 
cfta marcación al Rumbo, que denota la Agujar 
ferà el Abatimiento b deriva , à ^ue fe deberá 
añadir algo por lo dicho antes. 
60 Otros han eftilado ponèr de firme en la 
Popa un femicirculo graduado , de cuyo centro 
caia un cordèl con un plomo al cabo que arroja-
ban al Mar ; y defpues de tefo , notaban el gra-
do por donde paffaba , que pretendían fueíte el 
Abatimiento. Eftà prà&ica no es tan juíla como, 
la precedente ; pues no hay duda , que las ma-
res u olas harán mayor efecto fobre el cordel y 
plomo , que fobre la fimple Eftela , y t m s , fi ef-
ta fe marca lo tnas lejos^que fuere poffible verla, 
à fin de evitar las torturas quepüede tener , pro-
cedidas de lo que llaman los Marineros Guiñadas, 
que es lo que la Nave va, ya à la derecha y ya k 
Ja izquierda del Kumbo, por donde quieren diri^ 
giría j . ocafionadas de la dificultad que Hay en 
confervarla exiftente fobre un tnífmo Rumbo , à 
caufa de que las mares la abaten fin igualdad, 
ya fobre Proa, ya fobre Popa. 
61 También es necefsàrio tenèr cuidado en 
notar y corregir el Rumbo de efías Guiñadas, 
que fuelen hacerfe con mas freq^i^ci^.^..un l a - ' 
00 que à ot ro^aã^*1 '"1*" ^'t'fTÍmdo ^prudente-
mente uno ú dos grados, fegün diélare Ia pràdí*: 
ca , que es ia maefira éñ -efto % pues no hay 
duda, que al lado que fueren mas frequentes, de* 
be inclinarfe mas el Rumbo que al opueíto. 
62 Otros regulan el Abacimiento.^p.Qr. las ve-
las ; pties habiéndoles manifeftado ia experiékdia, 
que quanta mas vela lleva la Nave , menos deri-
ya tiene; fe Üacea una regla , íegitir las!-vçlas* 
que 
3* 
fjue fe tleneri mSfeadas ; pefò detieran advertir, 
que también deriva la Nave fegún la alteración 
del Mar , y que fe pueden llevar unas miímas ve-
las , habiendo mas ò menos alteración ò Mareja-
da; conque no puede fer coníiante el Abatimien-
to , fin embargo que lo fcan las velas. A lo que 
fe debe añadir , que no todas las Naves derivan 
igualmente ; fu figura , fu Aparejo , la caiuidad 
de fu carga , la difpoficion de cita , y otras mu-
chas cofas alteran el Abatimiento ; conque poc 
regía generàí , fiempre ferà mejòr atenerfe à la 
obfci ygLló»^^^uijwA lewegtff ñe lás velas , aunque 
Ja práctica de mucha luz para tener bailante acier-
to en cftas. 
63 El cálculo de las Amplitudes fe da hecho 
ordinariamente en las tablas , como las que citan 
al fin de eíte Compendio. La primera coluna de 
•cl l fe iafat fenwl^ tièiie.jà Ja 
hora de la Obfervacion , y las oeriias la Anipíi-
tud correfpondiente à dicha declinación , que es 
diflinta , fegun la Latitud del lugar , que fe ex-
preífa en la cabeza de cada coluna ; de fuerte 
que , para hallar la Amplitud , que el Sol tiene 
en quafquiera oçafion y íugàr , no hay finó buf-
càr en !a cabeza de' Ias colunas la latitud del lu -
gar , y por la coluna donde efluviere el número 
qúe la exprefle, ir baxando, halla el numero , que 
efluviere enfrente de la declinación , que tuviere 
él Sol en la ocafion ; y efte numero ferà la Am-
plitud en grados.y minutos. Si la Latitud y de-
clinación no fueren de un grado jufto , fe toma-
ra por Amplitud un medio arithmetico entre los 
grados juftos , que comprehendieíTen la Latitud 
y declinación dadas, 
Ef , 
I 1 
Eíías tablas fon las que trafie el'Conoci-
miento de los tiempos de la Academia Reàl de 
Paris , en las guales íe ha hecho atención à la re* 
fracción. 
64 El cálculo del Azimuth no es mas que Ja 
refolución de un triángulo efphèrico , en que, 
dados los tres lados , u dos lados y el ángulo 
compcehendiio , fe bufca otro ángulo.; eftò es1, 
lo primero , quajido fe da la altura del Sol fobra 
el Horizonte ; y lo fegundo, quando en Jugar da 
eíla , fe da la hora del dia ;. pues reprefentando 
F.** 15 HZNOS el Meridiano , NS' d exe del Mundo, 
y 16, HO el Horizonte, A el Sdl , Z A R : é. Vertical 
donde fe halla , y NAS fu circulo de Afcenííon 
reíta; en el triangulo NZA fe ttenén conoçidos 
N Z el complemento de la Latitud ò altura de Po-
lo , NA un quadrante mas ò menos la declina-* 
cíon del Sol , y Z A el complemento de la altu* 
ra del Sol fobre el Horizonte , ò él ángulo Z N A 
que çs fu. Horário ; conque', ò con los tres la^ 
dos N Z . NA y Z A , b con los dos NZ,^ N A , y 
dàngulo ZNA , fe hallará el A Z N , cuyo comple-* 
mento al femicirculo A Z H ferà el verdadero Azi-
muth. 
Un exemplo ferà fuíiciente para entender 
eflo con facilidàc^ 
En Cadiz.' V" Cuya Latitwl por exaólas ;ob̂  
fervacíones hechas en íü Obférvaròrio, es dé 5^. 
^ i ' jfe obfervò, por la tarde del dia 29 de'Abril 
de 1755 , con un Oétante, Ja altura del Sol fobre 
el Konzo í i t e . de^ i0 40' ^ . y ^ ^ m j f m o tiempo 
con la Agu>a'azimuthil ,fe obíervâ;tañiBreh obAzít 
mtith magnético de i 08o 4- .̂/ - , , '• 
El cálculo del Azimuth, v e r d a d e r o q u e j e ¿ 
nia 
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rila el Sol à eíle tiempo , es la refolucion del 
triángulo N Z A , cuyos lados valen ; Z N com- F.*itf, 
plemento de la altura de Polo ò Latitud de Ca-
diz , 53o SÍ)'; NA , un quadrante menos la de-
clinación del Sol àdicho tiempo 75o 30' ; yZA9 
complemento de la altura obfervada 68° 20'. 
Según los preceptos de Trigonometría, 
Lado Z t f £3° ap'. 
Lado ZA 68 20 
Lado NA 75 30 
Suma de los tres lados - - - -— - - - .197 19 
Diferencia entre la Jem.a y Jado Z N 45; i o | 
Diferencia entre la fcm.a y lado Z A 30 
Complemento logarithmo de Z N o. 0^45)14:8 
Complemento logarithmo de ZA o. 03182 ip. 
Lpgar^modejaprimera diferencia p.8^08074. 
Suma 1P.6807J32 
Semi-fuma y logarithmo del feno 
de la mitàd. del ángulo NZA 9. 8403766 
¡Efta mitàd del ángulo es pues de — 43o 49', 
y fu duplo ò el ángulo entero de —• 87 38 
ciiy-o complemento al femicirculo 
es el verdadero Azimuth H Z A . - - - ~ $2 z l 
Eñando el Sol del Sur al Ocftc , S Z B ferá 
fefte ángulo azimuthàl verdadero : conque haden- F.* 17* 
<io BZs igual al magnético obfervado , sZn ferá el 
•Ma-idiano magnético, y el ángulo SZs , residuo 
del Azimuth magnético y el verdadero , ferá la 
^Variación de la Aguja. 
'Azinrnth magnético obfervado 108° 45' 
Verdadoio calculado p2 22 
Ecsiduo ò Variación de la Aguja NO 16 2$ 
E 6$ La 
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6 j La Efcalà efe Gí/nteí- , fi fe quiere excusãí 
el cálculo por los logarkhmos , es inficiente para 
eílo. . Dividida , ,eh la linea de íes fenos , la dif-
•tancik. enere 5.3* 29' , y 68°. 20' , valor de loa 
^os lados ZN-y ZA% que comprehenden elàngú* 
lo en dos partes iguales , fe tienen-yp0 48' ; di-? 
yidida también , en la propria linea J la diítan-
tancia entre las dos diferencias 10'^ , y 3:0*. 
ip'-j- en dbs partes iguales-, - -fe tienen ^ t f ^ j ' ; 
extendiendo el compàs-de una -raitàd-à- btra pèllâ 
es , defdc 3 5-° ^ j ' à 4 ^ ÍÒ'{; y trasladada una 
punta al rádio , dà la otra 43o 4.5?'' por el feno do 
•la mitad del ángulo iVZ¿4 j conque todo el án-
gulo fera conlo antes' 87o 58/ 
• 66 En el mifmo> Obfervatòrio de Cadíí j,.rel 
dia 30 de Abril de i y j f j fe obfervò, por la car-' 
de , con la mifma Aguja , la Amplitud magnética 
del Sol de ^J0. La decíinncion del Sol para ef-
te tiempo es de -14o y \ ' j y con ella por las ta-
blas fe halla la ̂ verdadera Amplitud de 18o 36'; 
que reílada- de la magnética , quédala Variación 
WO, como antes à diferencia de uñ minuto, da 
16o 24'. 
6 7 Si una Nave navega pues en las cercanías 
de Cadiz, donde Ja Variación es ^ i f f i . HA! N ( \ 
debe rhtrr^if fijuRiunUgm-ili M^liTrmnnVÍ Para 
fabèr fife debe añadir ò rcftàr , es mejor , de! 
>nifmo modo que fe dixo én las Variaciones, va-
¿erfe de una figura , que de ías regías que preferí 
ben todos nueílros Autores. 
f,a 18. Si ONES reprefenta .eLHorkgnte , NStel 
vM^ridiano verdadero"y ns el magnético- ;-v;fúp.ue£< 
ço que la Nave fe-haya dirigido por Z A , el án¿ 
^ulo ? qi*è fe bal>rà motado del K w b o ejk làt 
3'r* 
rAguja , fera 7i2A , quando eí verdadero es NZA; 
conque es meneftèr fubftrahcr de CKJUCI la Varia-
ción , para tenèr el ángulo corregido. Lo mif-
mo fucediera fi la dirección fu l̂Te por ZB en el 
quadrante tercero; y ai contrario , fi" hubiefíe fido 
por Z D , Z C en los quadrantes fegundo y quar-
to ; de fuerte que la niifma figura enfeña lo que 
fe debe hacèr , ya fea con Variación NO ò NE, 
ya quando cae la dirección del Rumbo fuera de 
íos dos Meridianos verdadero y magnético , ò 
quando cae entre ellos. Con eíío 5 qualquiera de 
foT*tcyt^^^mm£&ães^T€ghcS', o fe las tiene ya 
formadas , y no es nccefsàrio moleílàr Ia memò-' 
ría. 
<S8 Para gobierno de los que muchas veces 
no pudieren obfervàr la Variación , por impedir-
!o las nubes -u otro accidente , fe ha añadido la 
ella eítàn trazadas , Tas denota ^ cíe fuerte que 
en qualquier punto de una de cftas curvas, hay la 
mifma Variación, expreífada por los números ro-
manos. La curva doble expone 3a cero Varia-
ción ; de ella hacia la derecha es N O ; y de la 
mífiiiaíhacia.la izquierda N E ; pero es necefsàrio: 
advertir, que es Ja que habia en.los mifmos pun-
tos el año de 1744 > y que en los íiguientes ya 
fe ha alterado algo , como fe puede notar cote-
jando las Obfervaciones antecedentes con la Car-
ta ; por cuyo motivo no fe debe hacer ufo de 
efta , íinò quando no- hubiere lugar para obfec-' 
Kàr., que ferà fiempre lo mejor, 
S E C C I O N I I I . 
Ve la. Corredera, 
y Viflanda que camina la Nave. 
69 T ? N el N.0 7 fe díxo , cjue cl mèthodo,' 
P> conque fe puede medir el camino que; 
liace la Nave , es flechando al Mar un palito ata-
do à un cordèl , dividido en partes, y obfervan-
do. , quantas, de eftas falen fuera de la Nave en 
un minuto ;, pues por regla de tres fe fabrà quan-
tas habrán de falrr en-una^ hoE» ò .mas , y por 
configuíent© , reduçídas à leguas , quantas de 
eftas camiha ía Nave eh un tiempo dado. DÍJÍO-
fe también , que los Macineros llaman Corxeiem. 
à eíle infhumento , que han perfeccionado , no 
folo ca quanto à fu fegnridàd, ííiiò en quanto al 
fácil modo de facár la cuenta de lo que anda 1% 
Nave por hora : contribuyendo- para ambas cofasy 
no folo el modo de dividir el cordel en partes* 
fino también la figura y magnitud del palito. 
70 Las círcunítàncias, que hicieran elle infíru-
mento perfc&o, fueran Ja exafta y buena divifion 
del corde/ en partes tales, que fi en un tiempo' da*, 
do , faíieran fuera de^JaJjayfli'^Hra^^ddTtres 
6tG y en una htíSte'TE&flÉflh precifamente una, dos» 
tres &c millas de cordèl, ò anduviera la Nave 
una , dos , tres &c millas , que fon las diílan^. 
cia.s , por Jas quaíes eíliJan medir los Marineros; 
pues con eílo no. fe neceffiia regla, de tres, y, 
baftara ver las partes del cordel que falleratL dta 
la Nave en aquél tiempo asignado , para fabèi* 
que otras tantas miUas andaba por hora. E l 
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v37-
Cordèl, era predio que no tuviera alteración, ò que 
no íe alargara ò acortara ; ío que puede fu ceder 
por la humedad , fequedàd , frio y calor ; o por 
dar de íi el cáñamo con fu elafticidàd. El palito, 
durante !a operación, había de quedar confiante en 
el próprio lugar; pues fi fe mueve , es bien evi-
dente , que ya no ferà el cordel , que fale fuera 
de la Nave, la verdadera medida de lo que an-
da efía. El relòx con que fe mide el tiempo aíTig-
nado , en que ha de eílàr fajiendo el cordel , es, 
roeueftèr -también-que fea exudo , y no fe le íi-" 
g r u t m w m m ^ m ^ f m i o s le ufan de arena, 
que llaman Ampolleta , y no confía mas que de 
medio minuto , por las razones que fe dirán def-
pues. 
71 Según cfto bien fe ve , que cada una de 
l$s P f ^ ^ j en que debe eílàr dividido el cordel, 
de la hora ; y fi en 7^ de hora fale de 
milla de cordel , no hay duda, queen una ho-
ra fakir ¡a una milla juila. 
72 A mas de eílos principios theòricos , ha 
ofrecido Ia prà&ica otros , no menos útiles, para 
la exí&ucion de & operación. Quando fe hecha 
el palito al agua , y fe va dexando correr çl cor-
del , es precifo precaver , que cite no fe enre-
de , pues de lo contrario , fe perderia la opera-
t i o n , y feria necefsàrio empezarla de nuevo. Pa-
ra evitár efío , .eávuelven Jo? Marineros el cordel 
en un móliaillo cr armazón de' palos: 4 S , que F,*jg¿' 
rueda fobre un exe CD, que llaman C c i r r z i H , em-
pezando por el cabo donde no cílà el palito , que 
atan al médio del exe , para que en ningún tiem-
po fe efeape j envuelven defpues el cordel, haf̂  
ta 
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ta lícgar al mifmo palito ; y Con eflo, quatido: 
fe hecha eíte al Mar > la reíiftencía que hace en 
el agua para moverfe , obliga à que corra el Car-
retèl , d efe nvol viendo cordel al paíTo que camina 
la Nave. 
73 A que el palito no fe mueva del sitio à 
donde fe arroja , y refiíla à acercarfe hacia la Na-
ve , contribuye mucho fu figura y dífpoficion , y 
tío menos à que defpues de concluida Ja opera-
ción , fe pueda recoger. Por eílos motivos hacen 
los Marineros el palito en figura de una Barca, 
F." 20. como AB , qne reprefenta fu piano , y C D fu 
perfil, lo que los movió à llamarle Barquilla. Ef-
F,* 2.1* ta tiene en fus extremos dos agujeros , y en el 
B fe le ata de firme el cordel, del qual naciendo, 
como à diftencia de média vara , otro pedacito,_ 
tiene eftc en fu extremo F una clavija , que fe 
cncaxa dentro de! agujero ¿4 , y dexa la Barquilla 
como atada de firme , y de fuexte que arrojada 
al Mar, y tirando del cordèl , prefenta fu fuper-
ficie plana , que refifte al movimiento ; y paca: 
que eíto fe haga con mas propriedàd, fe le agre-
ga un pedazo de plomo G H , que la haga fumer-
gir verticalmente debaxo del agua, como coía de 
las dos terceras partes de fu altura ̂ vpQco mas ò 
menos , à fia^qufiUJai--i*-i»*^*p^r*pique, ni nade 
fobre las aguas, de fuerte que refiíU al movimien-
to mientras dura la operación. Acabada eíla , fe 
da un tirón algo fuerte al cordel , con el que fe 
'b\ 22, hace faltar fuera Ja clavija F , y queda la Barqui-
lla nadando como fe ve en la figura , prefentando 
fu Proa, y refifliendo muy poco ;*con lo qual fe: 
recoge con faciiidádjy envuelve de nuevo ej cor-
.del al Carretèl, ^ 
$± Quan-
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. ^74' Quáhdo fe hecha la Barquilla a] aguaces 
fiecefsàrio que no fea fobre la Hítela de la Nave, 
de la qual fe habló en el N.0 59. Ella procede 
del furco que dexa la Nave por fu Popa al ca-
minar , y de la corriente de las aguas que van à 
ocuparle : corren pues eftas detrás de la Nave; 
conque lí la Barquilla fe arroja en aquel sitio, fin 
duda fera también llevada hacia la Nave , y no 
fe tendrá la medida juila. Por eflo la arrojan 
Jos Marineros por la parte de Sotavento de la Po-
i 3 ' JLÍuera e ^ Eft^3 * à fin que las mares 
mirt t^H^tt i^H^bre^^ eftaj y para evitar todo cf-
crüpulo , pues en Ias cercanias de la Nave íiempre 
corren las aguas figuicndola , dexan falir un tro-
zo de cordel de cofa de la longitud de la Nave, 
antes que empiezen à contar , ò den princi-
pio à Ja clivifton de las partes, en que eflà divi-
'cíidé^éf-^acmlèHiM^ft^^ Ce 
cuentan primero 20 b 30 brazas efe cordel , íe-
gün fuere mas ò menos fuerte la Lítela, ò remo-
linos que la Nave hiciere , en donde fe pone 
una fcñal notable , como un pedacito d,e paño, 
y defde efte fe van midiendo las partes , que ya 
fe dixõ han de fer™ de milla. 
75 Los Marineros dividen el grado tcrrcflrQ 
en 6Q partes igualei;, y à cftas llaman millas ma-
rítimas ; confia pues el grado de 60 millas , y 
por configuientc las partes del cordel feràn de 
rhõ ^ grado-
En la Cofmographia fe dixo , que los gra.-
dos de un Meridiano no fon perfeitamente igua-
les, fino que tienen alguna diferencia, aumentan-
do al paito que eítàn mas próximos à los Polos; 
pero fiendo efta diferencia corta para producir yeír 
4° 
ro confiderable en la Navegación , fe puede fu-
ponèr que todos los grados de circulo máxima 
fon iguales , y que la Tierra es una perfeda Ef-
phera, aunque en realidad no lo fea. También fe 
dixo , que el grado de Meridiano , junto al Equa-
dòr, fe habia hallado , por muy prolixas obferva-
cíones modernas, de j68oo toefas de París con 
corta diferencia ; y por otras iguales , à que fe 
aplica el cálculo , fe deduce el grado inmediato 
al Polo de J7400 , también con corta diferen-
cia ; conque fe puede eilablecèr , tomando un 
numero médio , para mayor cxaélitüd, el grado 
de los circuios máximos de 57000 toefas. Las 
partes del cordel, ò las divifiones de la Correde-
ra feràn pues de de 57000 toefas , ò lo que 
es lo mifmo de de toefa ; y confiando efta 
de 6 pies de París , feràn efías mi finas divifíones 
de VT de pie , ò haciendo la partición , de 47, 
y médio pies de París. 
76 El pie de París es à el de Londres, como 
16 k 15 ; conque los 47 y medio pies de París 
harán 50 pies y dos tèrcios de Londres , ò 2 f 
efcalas y 8 pulgadas. 
77 E \ mifmo pie de París es à la vara de Cat 
tilla , que el Bey manda fe ufe en todos fus 
Cuerpos núIita^j^^SQi^^ los mia-
mos 47 y medio pies de París harán 18 varas una 
tercia y 5 dedos. 
78 Defde el pedacito de paño , que es de 
donde fe ha de empezar à contar , fe irán mi-
diendo pues 47 y rpèdio pies de París , o 50 y 
dos tercios de Londres , 0 1 8 varas xma tèrcia y 
5 dedos de Cnílilla , y ¿i cada una de eftas dif-
tancias fe pondrá por íeñál un pedacito de cor^ 
dèl. 
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'dèl. Al primero tic eftoS fe hace un nudo, 
que quiere decir una milla , al fegundo dos , al 
tercero tres , y afsi en adelante halla 10 ü 12; 
con lo qual fenecida Ja operación , ò parado el 
cordèl para que no falga mas , quando fe va à 
medir lo que anda la Nave, fe vera que numero 
de nudos eftàn próximos à la falida, y otras tan-, 
tas millas andará la Nave por hora. Si no hu^ 
fcieren falido un numero jufto de nudos , fe pue-
de notar quantos pies b brazas han falido à mas 
de un cierto número de nudos , y por regla de 
tres^ií^pua4s^^çàr,.n\entalinônte y fi correíbonderi 
à média m i l E u o t r o quebrado de efla. Para fa-i 
cilitàr eíio , fuelen también feñalár las medias mi-
llas con Ja feñalita particular de un cordelito íin 
nudo alguno. 
79 AI tiempo que uno hecha la Corredera al 
*gua >, rfeftá^j&Q^j&n el nièdio minuto ò Ampo-
lleta en la manoTy 'fó~p©ffé* wtnovirhiento afsl 
que pafla el pedacito de paño ; eflà con cuida-
do, y aí punto que expira, avifa prontamente à cl 
que hecha la Corredera,para que la pare. El que 
hace eito , GS necefsàrio que cuide de que el cor-
dèl íalga con igualdad , fin que eñe muy tirante 
m rrmy floxo-, ayudando :Con la mano en lo pri-
mero , para que camine mas tiprieíTa el Carretel, 
ò teniendo el cordel para lo feguncio •, pues am-
bas cofas fuelen fuccdèr ; !o primero , quando 
la.friccion del Carretel le detiene ; y lo fegundo, 
quando habiendo cogido un grande arranque, 
corre' masr de lo- que camina la Náve. 
, 80 Quando la velocidad de eíla es mucha, 
fe íuele usar , en lugar de la Ampolleta de medio 
minuto , otra de folo un quarto de minuto; pues 
F de 
42 
de lo contrarió , es tañía lá fuerza que' liace 
Barquilla , que fuéle romper el cordel y fe pier-
de. En cafo de ufarfe del quarto de minuto, es 
evidente, que cada nudo valdrá dos millas. Poc 
efte mifmo motivo no fe eftilan Ampolletas de 
mas de médio minuto., 
81 Para Ia feguridàd de todas eftas operacio-
nes , es necefsàrio , fegun lo dicho , que la Am-
polleta tenga precifamente médio minuto , ò un 
quarto de minuto cxafto. El examinar fi no con-* 
tiene mas ò menos , fe debe hacèr, comparando 
la Ampolleta con un relòx , que tenga fegun d os, 
de los quales fe encuentran muchos , particular-
mente de los montados fobre cáxa alta ; pues 
fiendo 5'o fegundós iguales à médio minuto , ò 
i y iguales à un quarto , no hay duda que fi la 
Ampolleta corre precifamente el tiempo , en que 
paíTen en cl rclòx Jos 30 6 i j fcgnndos, eñark 
buena ; de Jo contrário , es mencílér corregirla, 
hafla dexarla en fu verdadera medida. Por íi la 
humedad ò fequedàd la alteraífe , fera bueno exa-̂  
minarla de quando en quando 1 haciendo lo pró-
prio con el cordél , que fin duda fe alarga y; 
acorta, 
82 KI que no tubiere proporción para examí-
nàr la Ampolleta con un relòx , Jg -puede hacèt 
con un aploma.^^'&MiiMrbltnr^eriisil fufpendida 
con un hilo delgado , fe pone en movimiento, 
hace ofeilaciones de igual duración, que fcràn de 
m,;s ò menos tit-mpo , fegun el hilo fuere mas b 
menos largo. Si del punto en que fe atare el hilo 
haíla el centro de la bala* , hubiere 3(5 pulgadas, 
8 lineas y media del pie de Paris , cada ofcila-
cion valdrá entonces un fegmuío ¿ conque fi fe 
ha* 
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fia ce un aplomó de efla longitud , fe podrá cotí 
cl examinàr Ja Ampolleta , que deberá correr, fi 
es de médio minuto , juílsmcntc el tiempo que 
el aplomo empleare en hacer 30 oíciíaciones , ò 
3a mitad , fi fuere la Ampolleta de un quarto de 
ni i mito. 
83 Las precauciones que fe deben tomar pa-
ra usàr de elle aplomo , fon , que el punto , del 
qual pendiere el hilo , fea bien terminado , eflo 
es , que fea de fuerte , que moviendofe el aplo-
mo , no fe haga mas largo ò mas cono ,por cíigr 
* T ' f f l ¡ R ! t r m W B * ^ ^ íi otra cofa feme-
jante : lo mejor ferà hacer pender el hilo de una 
hendidura , sèafe de madera , de una pluma , ü 
otra cofa, La mifma precaución fe ha de tener 
en la atadura del hilo à Ja bala ; y lo mejòr ferà 
hacèr à efta un corte , meter en ci la punta del 
hito . ' f f&l^r"^«pMwàr -aquél .de fuerte , que no 
fe eícape efte. Lo tercero de que fe debe tenèr 
cuidado es , que no haga el aplomo las ofcila-
ciones muy grandes , fino de cofa de una pulga-
da ; pues fm ello no feràn de igual duración , ni 
de un fegundo precifo. Otras precauciones fue-
ran necesarias para confeguir una exa<5litüd deli-
cada ; pero para el ufo dg lp que aquí fe preten-
de , eb' fuficicmc lo dicho, fi fe tiene cuidado de 
no hacer la operación , donde el viento altere el 
aplomo. 
84. Por ultimo ferà bueno notar, que muchos 
han folido y fuclen usar en la Corredera medi-
das mas cortas ; sèafe porque fe valieron de Am-
polletas de menos tiempo , u de medidas de gra-
dos antiguas, no deducidas con la delicadeza, que 
poco ha fe han pradicado ; ò sèafe porque fe 
F a 11c-
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llevaron de la aútòridàd de fus Maeftros , que l 
veces puede mucho. Lo cierto es , que de la 
medida del grado ya no podemos dudàr , à lo 
menos en quanto à lo que fe riecclfita para, k 
Navegación ; ni, çor çonfiguiçtue de la pro-
porción , que aquí fe eflablece entre la dura-
ción de la Ampolleta, y la. diftancia de nudo à 
nudo, de la Corredera ; de fuerte que ni aun fe 
•puçdç alterar pork razón que dan algunos prác-
ticos , de querer , fegün fe explican , llegar à tier* 
rà antes con el punto que con la Nave. Las 
medidas deben fer juilas, para que vengan en to-
dos tiempos acordes con las reglas que fe eftable-
éen-; püesí j-qomo fe. dixo en Ta Seocion primera, 
vn yerro puede remçdjàr ò compensar otro; pero 
donde no hby-a -eflè , fe conocerá claramente. el 
primero. Toca à los Marítimos precaverfe con 
tiempo de los accidentes del M a r , y de una lle-
gada à tierra antes de lo que fe difeurre ; pero 
cfto no hade fer cíon perjuicio de las reglas; an-
tes por lo inijjtno deben fex feguidas cqn.raa§ 
«xaáitüd. 
_ * í 
S E C C I O N I V , 
. . . . P i lai Canas. ' 
- 8^ T As Cartas fon la reprefentacion deto-
1 J da ò parte de la fuperficic dei GJo-
bo terráqueo , hecha fobre un plano como pa-
pel &c. Hay dos erpècies, geogràphicas, y ma-
rítimas ò marinas : aquellas fon la proyección de 
)[*ifupeífieie id^l-iGlobd terràquça X > ò.Ja perfpeíti* 
<?S^c'*ia^llHiWiei^lid^ ojo en un 
punto determinado ; y las marítimas , la coloca-
ción de los lugares ò puntos de la fuperficic del 
Globo terráqueo fobre un papel , con fus ref-
peftivos Rumbos , Diítancias , y Latitudes. Las 
primeras jiO-fon de ufo en ;Ia JNavegacion , jSor-
^^^P«f l5 i« !ásá iy^ jgoj lineas, cwrr 
vas , fe hace difícil el trazárrórquSiÜb ~é§- iiecef-
sàrio ; lo que obligó à difeurrír las fegundas, en 
que fe pretende , que las lineas de Rumbos Jean 
reprefentadas por reítas , fin olvidar que la pro-
pnedàd de eílas lineas es , : cortar ò ibrmàr án-
gulos Iguales, con todos, los Meridianos fobre los 
qualcs paíTan , comò fe dixo ep; el N.ü 38. Es 
«ierto que en tal cafo, la Carta' marítima no ferá 
la legitima reprefentacion de la fuperficie del 
Globo,terráqueo , puerto que en cite los Rumbos 
4brífll.neíis :curva¿,j pero efto no. ferá. inconvenien-
te VfííiQ cojiducc a- yerro? algu.no en las opera-
ciones y cálculos de la Navegación , que es lo 
'que fe neceíTita. 
85 Si todas las lineas de Rumbos han de fer 
tteítas j como la Nave puede hacer fu curfo deba-
"¿i >' XQ 
4$ 
xo tie! Meridiano y cJebaxo <íe lift ParaleTô J JJON 
que también eílòs cortan todos ' los Meridianos 
en ángulos iguales ; fe figue , que tanto Meridia-
nos como Paralcíosv.ywEquadòi] han de fer repre-
fentados por lineas rete. 
$ Í Tampoco: puedèn dexàr de fer todos "los 
Meridianos paralelos entre íi ; porque ün Rum-
bo , que corta dos Meridianos , ha de hacèr el 
ángulo.externa , que forma ¡con el uno de ellos, 
igualai interno opueflo de la mífma parte , que 
forma con el orro ; y por configüientéíos dos 
Meridianos han de ícr paralelos : como lo inif-
mo fe dirá de otros qualefquiera Meridianos , fe 
figue que todos ellos han de fer entre fi parale-
los, • ; : - • . - n r: ; . ' • ' \ - ; n : ' , r ' ' 7 
T.3 ^3- • - Con::eño 'ft en el • paraleló'giaitío ABDC9 
A C , BD , reprefentan dos Meridianos, éntrelos 
guales fe ha de hacèr /a deferipcion de una Car-
ta , ¿íB , CD , reprefentaràn dos Paralelosde 
los qiialesi èlv.wnojpuéde fer el Mnifmo Equador. 
Todas las Jinê s paraJIelas' à las primeras j comp 
•BG\,f ¥ H y 8c{)refentapàn tataibie»- otros Meridiá-
nos ; y tóelas lás JK, L M paralelas à las fegundas, 
otros PnraícJos. 
88 Con efíos principios fe conííruyen las dos 
cfpccies de Gartasquo^eftU^^o^MwinerOs; una 
más /cambié'fupufo, la -Tierra perfeitamente ^ 
Íihèrica, , de que refulian fer todos los -grados de os Meridianos iguáfes , fe dividen para la Carta 
plana los Meridianos AC , . ¿il).,en..tantas.partes 
iguales , como grados de LatitudfiidfUei^oíitçnpi: 
lã Gkta ;tjue;.fe qtriere eonílhijrl^yhdichàs ^ t c s , 
reprefentando ¡<?$ róifm<w gmdós ,.'leuoiuoeja4x.̂ î 
ûs correfpondieiues cifraŝ  S^Dea^ 
, . Sp DentíO clel reílàrigulo , íin hacer aten-
ción à la Longitud , en erta efpècic de Carta, 
fe van colocando todos los puntos de las cofias, 
ò con fus refpeftivas Diftancias y Kumbos , ò con 
fus Rumbos y diferencias en Latitud , ò con fus 
reipe&ivas Diflancias-y diferencias en Latitud. 
yo -Colocado primeramente un punto Como a, 
en fu verdadera Latitud, lo que fe nace facilmen-* 
te, porque , fupueílo que fea de 37o, no hay 
nías que del punto 37 en-el Meridiano graduado 
tirár la 37 a pataleta ;à Jos -Paralelos', • y nfe cfta» 
M^^Wft.g'feiitu^pj^pi;!;.^ .Meri-
diano ~&T> l fegurTlM coñás que fe quiíieren' cò^ 
iocàr dentro del; reftàrigulo.' Eflablecido eflc 
punto, como bafe de la Carta, para colocar los de-
más , fe hace ufo de uno de los tres modos del 
N.0' 89,-. fcgun fe conocen fus Ruiubos , Diílan-
cias», ¿" difereiiQa^^ Latitud. 
9t Si Te' \\ublcrTHê''èõlocàr en la Garra , ò 
fenalàr el pumo b , que fe fabe quanto difta de 
a , y à que Rumbo , cuyo methodo de fcñalarle 
llaman los Marineros punto de pluimafia ; no hay 
mas que tiràr deíde a la ac paralela à los M r̂idiar 
nos, formar el ángulo cab igual al conocido del 
Rumbo, y tomar ab igual à la Diílancia ; con 16 
quequedít en fu lughr dicho punto. > 
5)2 De la mifma fuerte f\ fe hubiere de feña* 
Jar el punto e , que fe fabe también quanto diíla, 
y à que Rumbo refpe&o de b 5 fe tirará la bd pa-
raJela à los >Meridiano? fe formará , el ángulo 
dbe igual à él del Rumbo , y fe hará'ée igual à la 
Diílancia , que dará el punto e. Con igual orden 
fe fenalaràn quantos puntos fe qnifieren , como fe 
conozcan fus Diílancias y Rumbos refpe-Ho* do 
jk?s .otros dados, 5» 3 Si 
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9 3 Si fé hubíçm ãe feííàlk el" puhto / , que fe 
fabe à que .Rumbo queda. refpeétò de j y quan-
ta es fu diferencia en Latitud, cuyo mèthodo de 
feñalárle, llaman los Marineros punto de Efquadriai 
jEe;!tirarà eg,paralela à los Meridianos è igual à la 
diferencia: én Latitud ; por g fe tirara gf paralela 
à los Paralelos ; fe hztk gef igual ai, ângulo dei 
Rumbo ; y el punto / , donde fe encontraren las 
doi lineas, f̂ rà .el .qiieíe pidec: 
94 ;-/Si de.ihubiète Lde, fefî làr el punto. «ue 
fe fabelquantQ' difta de e, , /y fu'diferencia eh La? 
titud ,! que. llaman los Marineros punto de phanta* 
fia y rakiirfj fè ^ W ^ t ó l ^ ^ ^ ^ á J ^ ^ 6 ^ 3 ^ 
è.4gpaia^4* d i f e r é n e ^ ^ w i m 8 r 9 :y" pôr h 
f é ^ ^ s a É M ^ j ^ á i i - 'fosfPaíalélp.í ^defpues con 
la Diftancla dada^-teatro fry fç: defejUárà^ tipv.àet 
co que corte la hi ^ y el punto i 3 donde 1* CQ& 
tare , ferà él que fe pide. 
4 j Del mifmo modo fe feñalarán . quantos 
puntos de la coila fe quifieren de phantáfia , eí-
quadria , y phantáfia y altura ; y defpues tiran-
do una linea, por todos ellos, reprefentarà eftar la 
mifma colla. 
96 Las Dífíancias fe deben tomar en el Me-
ridiano graduado , acordandofe que cada grado 
de el vale 60 millas , ò en una efe l̂a h :tronco de 
millas, ò leguas y quo^f^fi^T^lTácer feparadamente, 
débaxo. díl mifmo principio-,que 60 de las ,pfime-
ras ò 20 de las fegúndas (porque la le^ua marí-
tima con/la de tres miUas) valen precifamente un 
grado del Meridiano. 
~97 Aífi defcrita.la Carta' , y íenalados en 
ella no.folo la colla con fu perfeda figura ̂  finó 
quantos baxos, Islas , y arrecifes hubiere , es co-
fho fe dixo , la que llaman los Marineros Carta~ 
plana ; cuyo ufo es femejante enteramente i fu 
conftruccion. 
98 Una Nave , que faliò del punto a , nave-
go por el ángulo de 63o 2.6' en el quadrante 40 
Diñan cia 268 millas ;pideíe el punió adonde He-
fò. Defde a fe tirará con Lápiz la ac paralela al leridiano , fe formara el ángulo cab de 6$° 2.6', 
y fobre la reda ab fe pondrá con el compás la 
foiftancia ab de 268 millas , ò 4° 28' del Meri-
diano 5 -y el punto b ferà aquel k donde liego la 
99 Del punto e falló otra , navegando por el 
Rumbo de £3° 8' en el quadrante Io , halla que 
liego à la Latitud ; pídele el punto de la lle-
gada. En e fe formará el ángulo ge/ de 53o 8'¿ 
y.defde la Latitud. lJegada>:4¿¡? fe> tirará Ja, 4-2/i 
paralda-^dos^Eâ^âM^^,^© 'Cortará Ja ef én'f^ 
cuyo punto ferà a q i ^ a ^ i i ^ e l J ^ ^ l ã ^ í a V e . 
100 Defde el punto e faliò otra Nave ,y na-
vego 268 niiítas en el quadrante 30 , haíia que 
ILegò à la Lariiud 38o, pidefe el punto de la He-
¿ada.̂  Por Ja Latitud 38o fe tirará la paralela 
jtgfr-à' Jbs Paralélos ; y defde e , eon Ja Diftan-
cia de 268 iftillaí entre .las puntas del compás y 
centro e , fe deferibirà un arco,que corte la jdh 
en i ; y efle punto ferà aquel à donde llego la 
Nave, 
*'.«xo* , P o r .el contrário , fi eflando en a , fe 
quiere ir .à;. b :/ y fabèr pot que Rumbo fe ha de 
gobernar , y quahta Diítanelá ; defde a fe tirará 
la ac paralela à Jos Meridianos , y fe juntará la 
ab : el ángulo cab ferà aquél à que fe ha de go-
bernar 3 que fe medirá con yn femickeulo ; y la 
G Dif. 
So 
Biflancía al , trasladada arMeridíaiio graduado o 
al tronco de leguas , dará la.Difíancia que'fe ha. 
de caminar para llegar al punto b. 
102 Eira; Çárta és îmiy fácil ,. tanto cu. fu 
conílruccion ,'como ¿n.fu. ufo ; pero fus erróte» 
fe 'hacen evidentes fiempre y quando fea de, al-. 
fuña extenfion en quanto à fu dimenfion Norte ur.; de fuerte , que folo .fiendo cortas fus dife-. 
rencias en Latitud,.puede?fer fervible., pot hacer-r; 
fe defpteciábles' tos'.errQréi'. Í Etipunto-i^fefefia^ 
lò con Ki'mbo y DiÜan.cia.refp^o dea ; y n ò s 
hay duda que efre Rumbo y Diñan cía ííempre eA 
taran buenos ; pero eftos han determinado tanto 
la ¿c co.ipQ la tin iguales , fi bn es paralela k ios 
Meridianos, como debe ferio ; lo^quees contro-
lo, demonflrado en la Cofmographia , donde fe. 
dice, que eíías dos cantidades no fon iguales; lúe--
go feràn por preciíion erróneas. Bien fe ve que 
effo pende dei principio eítablecido , u de querec 
que los Rumbos fean neprefentados por lineas rec-f 
tas, de lo que refultò habèr de fer Jos Meridianos 
paralelos , quando en realidad riólo fon ,- pueító*. 
F,11 24. que concurren todos en el Polo. Reprefente -P; 
el Polo del Mundo , PA , PB dos Meridianos,' 
igualmente que P M , P N , y AGHC una linea 
de Rumbo que los corta, íorrQãS4© '•¿guales los: 
ángulos. P4G Í• jPCW^^WtrSc ; dividafe la difê  
reacia en Latitud Al? de los dos lugares A y:Q\ 
en partes infinitamente pequeñas' , y fupongafe 
que fean A D , D E , E F . y tirenfe las porciones 
de Paralelos AB , D G , E H , î C , con lo quai 
quedarán fonria^os los triángulos; ÁDG ,; Glif, 
H L C iguales y femejantespueito que tienen dòs 
•ángulos del uno, iguales à dos del otro , y el la-* 
: " d é ' ' 
. . . ^ 
ífô comprcíiêndííío eñtre ellos , de que refuíta 
cine también feràn iguales -DG , IH , L C , y qué 
en qsalquiera de eííos triángulos , tendremos , fe-
gün ios documentos de- Trigonometria , AD , à 
fu correípondiente D G ^ como el rádio , à ía 
tangente del ángulo del Rrnnbo FAC '3 y compo^ 
Jiiendo , A F diferencia en Latitud , à la fuma dé 
todas las D G , ÍH , L C , como el rádio à la mif-
ma tangente ; pero en la Carta también tene-
mos ac diferencia en Latitud à cb , como el ra-- F^aj . ' 
dio , à la tangente del àngiíJo-dêl Ruitibo'; liiego 
cb ' M l ' T g M ' T ^ ^ DG , TH, LO. F. ' 24 
D G es mayòr que FK , I H mayor c¡úe K L ; Juc- y 23, 
go la fuma de todas las DG / i H , L C , o cb es 
mavòr que F C . De la niifma fuerte D G es me-
nor que A M , I H menor que M N , LC- menor que 
NB:; luego Ja fuma-de todas las D G ,rIH7 L C , 6 
cb es- i&èWf ¿pte* i*»*#^0xi&: ,M Aditamiento 
del Meridiano cb de la Carta , es mayor que ío 
que diífan los Meridianos de b y a en la Latitud 
b , y menor de lo que tliíhn en la Latitud a ; pê  
ro la Carta da todas eftas Diflancias iguales; lue-
go es errónea. No obftante, como la diferencia 
en Latitud1 .'¡íí̂ Vno' fea tan grande que el exceflb 
de AB íobre F C , fiefido mucho, produzca yerro 
coníiderable en la Navegación, bien fe puede' 
usàr con acierto de eíta Carra , como en efcílo 
ílicede con. las que fe fabrican del Mediterrá-
neo.' ' " 
•1.63 í/Otros Ja; eonííruyén jpor contràríòs prin-
cipios , aiinque reducibles à Io próprio ; pufs 
defpucs de haber dividido los Meridianos AC , EDt F.&2 t̂ 
en grados b partes iguales , dividen también los 
JraraleJos C D , AB en grados iguales à los prime-" 
G Z. ros. 
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ros, para qufi repreíenten otros tantos de Aparta-; 
miento ; y defpues van colocando en la cofia, ò 
re&àngulo todos los lugares en fus. correfpondien-! 
tes Latitudes y Apartamientos. Por exemplo,pa-
ra colocar el punto b , fupueflo que fu Latitud 
fea de 39o , y fu Aparcamiento de 70 20'5 fe ti-
rará por el 39o de Latitud la paralela j^b à los 
Paralelos , y por el 70 20' de Apartamiento !a pa-
ralela nb à. los Meridianos, y el punto b del con-
curfo ferà él que;fe pedia. De la mifma fuerte 
fe, colocarán qxiarítos fon necefsàrios para la def-
cripcion d$j\$ poíta , y tirando por ellos una li-
nea, queda aquella delineadav E n efta efpècie de 
Ĉ ací;» ,^íç ígçaan. cambien los Rumbos por lineas 
rçÉlas j y/"por > çonfiggiejate.- los Meridianos parale-
los, entre íuv . ' 
. 1 0 4 Si defpues de haber tirado una linea reo-
Y?." 2$ ta de Rumbo ac, que forma con el Meridiano fa 
y 24. cí ángulo fac igual al FAC , fe van haciendo las 
Diltancias ag, gh, he iguales à fus. correfpondien-
tes A G , GHt HC ; los triángulos dag , igk,, lhc9 
íiendo jcm , In , cb paralelas, y g i , hi, d per-
pendicuíares aj Merioiano fa , feràn en todo ¡gua-
jes , y femejantcs à los D A G , IGHy L H C ; y por 
coníiguiente ac ferà igual à AC) fa igual à FA ,y la 
fuma de las , dg , ih , ¿¿^JsJj^Ar igual à la íuma 
de las DG , I H ̂  t C ; pero babiendofe probado 
anteriormente que Ia fuma de Ias D G , I H , L C es 
menor que AB , debe fer también la fuma de las 
dg t ih y le , o fe b ab menor que AB : la Carta 
Jas fupufo iguales ; luego es errónea, íiempre que; 
haya diferencia feníiBIe entre las fumas de las dg;. 
ik, le y y AB. Para que efto no fuceda, no hay 
mas que tenèr cuidado de que no fea A F muv 
T5 
•gAnfleri;. ptfpque cii tal cafo , como Ia -íuma di-
cha es mayor 'que F C y menor que AB , y éftas 
dos cantidades fe (diferencian en poco , también 
la fuma fe diferencia en poco de la AB , y por 
coíifigoríente.- puede no fer el yerro fenfible , co-
ma fe dixó eh el N.0 antecedente. E l ufo de ef* 
ta Carta es como él de la otra. < ' : -
IOJ Se hubieran pues vifto precifados los Ma-
rineros , à no tener finó Cartas muy pequenas en 
quanto à fu dimenfion Norte Sur , b à tenerlas. 
«íPQúiBSàfe-, 'fínò^f^*hiíbiera^di(çuErid4>mójòr^ médio, 
'ííirdò "MerÈator,-
cerca del año i j j o ; cuya idea iformalizò , pufo 
en buen orden , y diò à luz el año 1^90 Eduar-
do Wright , Inglés , míe fe reduce à la Carta-ef-
phèrica ò reducida. Eílos , defpues de ellable-
oueJos Kumhos fe hábian db feprefentàr; jpor 
habían de fer todos paralel^em?^n^fetMíímá-
ron el modo de fabricar la Carta de fuerte , qiie 
tanto ab como fe u otra qualquiera porción de Pa-
ralelo , comprehendido entre dos Meridianos, fea 
fiempre la Longitud fin yerro alguno ; para que 
èÓía^KteS^p^Itígare^ fegun fus tatítude&y Lon-
gitudes , las Dnéa^re&as, que fe. tirarén cíe uhos 
à otros , fean exaftamente el verdadero Rumboí . 
Para efto , dixo Eduardo Wright , baila ponèí 
las ad, dg, b gi , ih en la razón, que efeftivamen-
te tienen en el Globo-,, efto.. es rconftruir aã. % dgi 
b %i%.ih' évt 'U¡ i táüm áitota 'qtr^f^faallàrt .ÀB-y D G , . 
b G I y I H ; pues no hay duda , que ÍTendo 'eítás 
razones , como c! rádio à la t ^ n ^ c j i i C J-, • V' ••va-
ho DAG , dag ferà también el án«;;¡5'.-í ¿u.-! iíunjbo • 
que ligue la Nave , y la. ac una iciia^j -qué 
es !o que íe pide? Las D G , ífí* y L C , eñ la fi*í 
tioíicion ,dè fer /ÍDS Gí , HL iguales , fon tam-
bién iguales ; y fus córrefromliéntcs Longitudes 
^ M , U N , NB , fuponiendo fer AB cl Equador, 
aumentan en razón de PC à P M -, de PH à PN, 
de P C k PB , efto es , en la razón de los cofenos 
de las Latitudes G , H f C, aí rádio ; pues es 
claro , que PLC y PNB fon dos fedores femejan-
tes , y que PL J cofeno la Latitud L * ha d& 
fer â PN" wdio * como L C Apartamiento de Me-, 
ridiano J à NB Longhud ; conque de haber cie 
reprefcntàr Ias partes , que fupondremos iguafes, 
í/g , ih , le Ias Longitudes j y habèr de quedar 
con las ad , ^t,. Wlcn la razón conflante , que fe 
dixo antes ; habrán de aumentar las ad, gi> W,en 
Ia razón de los cofenos de Ias Latitudes g , , <y 
ü d, e 9 f kl radio ; eíío es , Í<M minutosj Ò par-
íes infinitamente pequeñas del Aferuluino J han de 
ir aumentando m la Carta * m rafòn de fu cofeno 
de Latitud al rádio * ò por fer el cofeno de una L a * 
litud al rádio tomo ejle à la fecante de la mif-
ma Latitud * deberán aumentar dichas partes infiní->: 
tamente pequeñas ò minutos * en raçòn dtieBa de 
W* 26. dichas fecantes. Si CA es , por e> cinpfo . cí piri-, 
iner miirjto del AlenMiano contiguo al Equa.dòr, 
y ADFB un quadrante, faxu^g^AD' el -arco de un 
minuto , C E ferà fn 'fifC^ntê', y por cojifiguieiue 
eíla ferà la magnitud del fegundo minmo del Me--
ridiano de la Carra, y CG ferà la del tercero , íi 
A F es el r̂eo de dos IIIÍÍHÍLOS ; y afsi baila com-
pleí,'¿r los (J00. 
lV 25. 106 Como cada parte ctd¡ de , e/, ha de 
ir aumentando fegun la' fecante de fu LatitLid; 
toda la fuma de ellas íi/a ó lodat las Viftwcias-. 
éefle el Eqttadbr à qualqu'ura Paralelo J ãumenta-
ràn como la fuma. dc todas las fecantcs de todas 
lãs Latitudes j co?nprekendidas entre el Eouadòr y 
ti Parddo. Con cfle principio , Eduardo Wri-
ght hizo una tabla , que llamo de -Partes-me* 
riditmales ; dividió ò íupufo dividido el Meri-
diano en minutos , que tomó por las partes infi-
nitamente pequeñas de que fe hablo ; y defpues, 
habiendo íupuefto CA uno dc eítos minutos , fue 
hallando todas las fecantes corrcfpondientes à ca-
da mínüto del íirco A B , y agregadas eílas fecan-
tes ̂ ¿ f̂tre í̂̂ mand«»í«tefewbhi ; eíro'es , agregadas 
todas las fecantes defde cero Latitud, halia Jade 
10° , tenia las Partes-meridionales de 10o ; agre-
gadas à eílas , las comprehendidas entre 10o y 
2 0 ° , tenia ias Partes-meridionales de 20o ; y afsl 
lia/Ia-los po0.: de fuerte , que las Diíhncias ad3 F," 2$, 
at i ^^«ff^dífe^^^XegUJRjlQs níimcros^ que: 
exprefle dicha tabla en fus cofrefpoíidiehtei Lati-
tudes d , e , / , (Scc. 
107 Dcfde entonces ha habido otros , que 
han calculado ellas tablas por mèthodo mas pro-
cifo y exado , que es el diferencial , y fon laŝ  
gue fe ponen al fin de efte Compendio ;pero; para 
el ufo pràdico de Ta .'Navegación fon fuficientes 
Jas de Eduardo Wright , no habiendo diferencia 
de unas à otras, finó en Latitudes muy crecidas. 
• 108 La conllrucion de ella Carta reducida ò 
efphcrica confiíle pues , hecho ya el quadrilongo 
que Ja termina , y tirados Jos Merídianõs r como 
antes , en dividir la CD cñ tanto numero de par- K " ^ ; 
tes iguales, como grados dc Longitud ha de com-
prehender , c ir dividiendo los Meridianos AC, 
HD en grados , de fuerte que cuda uno de ellos • 
• - con-
contenga tanto numero de minutos b partes mí-
nimas le grado de Longitud, como Partes-meri-
dionales çxpreíTare la tabla correfpondiente à 
aquél grado „ y. por los extremos de los que 'pa-
reciere mas conv-eniénte tirar algunos Paralelos. 
. Top Defpues fe van colocando todos los pun-
tos de las eolias en fus correfpondiente? Latitu-
«jss y Longitudes , como fe dixo antes , y ti-
natído-waa-Tmear^t. jellps, quedará hecha la de-? 
lineacion. . . . ' 5 ; 
n o En eíía Carta aíli difpueíía , bien fe ve, 
que todos los Jugares ò puntos de elJa nianiíieí-
tan precifamehte fus Latitudes y Longitudes, 
igualmente quCífus. Rumbos ; totía la dificultad 
con'fiíte en las-Diftancías. Por ejemplo, patf fa-
bèr la Diftancia que hay efectiva defdê à 
labemos fobre que tronco de. leguas la debemoá 
medir ò tornar ; porque efta Dj^ancia fe ha au-
mentado en Ja mifma rasen ̂ que fû  diferencia en 
Latitud ac. No hay.pues para íabèr.la Diftancia 
efediva .r; .Cmü Volver; à difminuir la . ¿íc de, .todo 
lo que fe ailmençò;; y fúpueflo.que fea'de cd* 
quedará k ad por la vei'dadera diferencia en Lati-
tud, expreilada en grados de Longitud C D ' , tire-
íe por d Ja de , que cortará Ja ab en e , y ae fe-
rà la.Diftançia efediva-quethg^.de^'a*^^'exjpref-' 
fada enkgrftdos ^ e ^ í í í í g i í S CD, . Tonwéâí.pues 
con im compás , y trasladada al Paralelo graduado 
C D , dará Ja Dinancia precifa que fe bufea. i 
i i i El mèthodo de difm.'nuir de nuevo ía ac. 
fe hace .evidente. £n el Globo es efta Biílancia 
igual àrtíentòs.?grad©i y'minutos de Longitud, co-: 
mo grados y minutos aumentados liay entre los 
dos puntos.-«.y..? 3.luego ft fe toman con/el ÇOJJH 
pàs. 
?7 
pàs , en el paralelo CD , tantos grados y minu-
tos , como hay comprehendídos entre a y c , y 
efta Diílancia fe traslada de a k d ; ad fera ía 
verdadera y efe&iva diferencia ch Latitud, dif-
minuida de la cantidad çd , que es lo que fe d-e-
feaba. 
n a Con efta regía fe pueden fabèr ias DijF» 
tancias en Rumbos oblíquos , como en Meridia-
nos ; pero no puede fervir para las Diftancias Ef-
ce Oeíte , porque entonces fe carece de diferen-
eia en Latitud. . En el K.0 105 fe d íxo, que el 
Aftâftggmte^ Diftància efedi- F.a 24; 
va del punto L al punto C , es à la Longitud 
NB > como el cofeno de la Latitud de L al ra-
dio ; y lo mifmo fe debe decir de K L à MN y 
de FK à A M See , y por coníiguiente de toda 
V^pifl'íincia F C à toda la Longitud A B . ; conque 
Í**&íffáÊeltt -ffiffifriiiwrfii,,,,rffltfjijf.fflfOÍ m un Paralelo 
es à fu diferencia en Longitud J eo'rm"eÍ cofeno de 
la Latitud del Paralelo ^ al radio ; y al contra-
río J el rádio ferâ pl cofeno àe la Latitud del P<z-
roldo o como la diferencia en Longitud de los dos 
puntos * à la Difiancia efeãiva de uno à otro ; y 
aífi no hay mas que cònflruir eíla;anaíogia 'fobre 
un triángulo, y íe tendrá la Díftáncía que fe buA 
ca : efto es , fi fe quiere fabèr'la Diftáncia que 
hay dé / à g'; deferibafe fobre /g el femieireulo F." 27; 
//¿g ; hàgafe el ángulo /¿/g de tantos grados, 
quantos tenga ,de Latitud él Paralelo fg ; y fh fe-
rà' la Diftáncia efediva ,-quef tomada çon un com-
pás- , y trasladada al Paralelo graduado CD , fe 
tendrá fu valor. 
113 O fabiendofe que el cofeno es al ra-
dio , como.eíle k la fecante, también tendremos, 
(.,,- H que 
que la ficante de la Latitud é s ' d radio * «mo 
la, diferencia zn Langitúd ííe dos puntos j que ef-
làn John un mifmo Faraldo 'J a fu Diftancia efec~ 
úva. Efta analogía fe conftruye , haciendo con 
ía Diftancia/g y centro / el arco gji , forman-
do el ángulo g/* de tantos grados , como los 
que tiene de Latitud el Paralelo /g , y baxando 
del punto K , donde 'la fx corto el arco , la 
perpendicular Km ; con lo qual fe tendrá la fin 
por la Diííancia efectiva que hay de / à g ; 
mando pues con el compás Ja fm , y trasladándo-
la al Paralelo graduado CD 3 fe tendrá ilt va-. 
Jor. 
114 Nueítros Marineros no quieren gate 
tanta precifion en hallar la D.iftancia íobre la ;Car-
ta. Contentaníe con tomar entre las juntas del 
compás la Dillancia que hay de un punto à otro,' 
y efta mifma la transfieren al Meridiano gradua-
do , colocándola de fuerte , que tanto exceda 
una punta del compás hacia arriba de la Latitud 
de uno de los puntos , como excede la otra ha-
cia abaxo de la Latitud del otro punto ; y los-; 
grados y minutos , que comprenendan dichas-
puntas, convertidos en millas ò leguas, contando' 
60 de aquellas ò 20 de citas por cada grado, 
dicen que es la efectiva DiíJ^pda** 
115-wJPòr 'exetafSKfTP^ fahèr la Diñancia que 
hay de. a\ à c., fe toma con el compás efla Dif-
tancia T fe traslada de o à n , y tantos quantos 
grados y minutos fe hallan encerrados entre las 
puntas del compás , convertidos., como fe dixo, 
en millas b leguas, dan la Diftancia efediva. 
116 Para fabèr la Diñancia que hay de a à b9 
fe toma con el compás , y fe trilada al Meridia* 
AQ 
fio" gfaáuaáo efe fuerte , que puefta una punta 
como en p , cayga la otra en y, y fean con cor-
ta diferencia , oq iguales ; y como antes, tan-
tos quantos grados y minutos fe hallan encerra-
dos entre las puntas del compás , feràn U Diftan-
cia efediva. 
117 Ultimamente , para fabèr !a Diftancia que 
hay de / à g , fe toma con el compás y fe traf-
iada al Meridiano graduado de fuerte , que po-
niendo una punta en r , cayga la otra çn J , y 
•fean fflftJgQrta diferenciajr^j-t igqales ; y como 
« h t é s ^ ^ ^ ^ ^ ^ f ^ ^ ^ o s y minutos fe halla-
ren encerrados entre las puntas del compás j feràn 
la Diílancia efeítiva. 
118 De eílos tres cafos , folo el primero es 
legitimo y cierto; los demás fon erróneos, y mas 
• cn-J-atituqes muy crecidas. La• Diftancía db no 
fe aumento fejjfifP f̂oS1'Agrados encerrados entre 
p y q , fino fegun los encerrados entre o y n ; y 
la Diftancía fg no fe aumentó fcgim los grados 
encerrados entre r y s s finó fegun Io cílà el fo-
lo minuto correípondiente à la Latitud % ; con-
^ue Ja fupoíicion s que fe hace , es faifa , y por 
confíguiente lo han de fer ias refukas. No obf-
tante eíío , ñ no fe tomaran precifamente pn igual 
0Í s Y V ignal :̂ , finó en cierta razón , bien 
fe pudiera hallar la efe<5íiva y cierta Diflancia; 
pero la operación fuera aun mas difícil de lo que 
íe explicó primero. Con eíío fe liace evidente, 
qué fino por cafuaíidàd , no tfe tendrán con .efta 
pràdica las Difianciás exaílas j y no frendo muy 
trabajofa la que fe enfenó anees , parece que fe 
debe feguir , particularmente en -Di-tancias gran-
ides, 
i i'p E l ufo de efta Carta queda explicado, 
con lo que fe ha dicho de fu conflruccion. Un 
l^avio faliò de a, cuya Latitud es de 43o 30' y 
fu Longitud de a0 '30' Ocfte , y navegó por el 
ángulo de 56o.•15' en el quadrante 4.0, 300 mi-
llas ; pidefe el punto adonde llego, p fu Latitud 
y Longitud arribadas. En a fe forma el ángulo 
wb de 56o xj^que es él del Rumbo , y toman--
do con el compás, la Dittancia .fobre; .el Paralfi-, 
lo graduado CD, fe traslada à& a k C j j fe baxa la 
perpendicular ed ; fe toma ad con el compás , y 
íe transfiere al Paralelo graduado , y los grados 
y minutos que comprehendiere * fe cuentan def-
pues en el Meridiano de a à c ; de donde levan-
tando la perpendicular ch , el punto k , donde en-
cuentra la ab , es el parage à donde llego el Ñáf 
vio ; cuya Latitud llegada ferà de 46o 17', y fu 
Longitud de 8o 31-. De Ja miíma manera, ü fe 
hubieífe profeguido defpues defde b por el Rum-
bo bt Diftancia 230 millas , fe formará el ángu-
lo ubt igual à él del Rumbo , y fe hará la Dif? 
tancia.íw igual à la navegada ; fe baxarà la per* 
pendiculàr xy ; fe verá en el Paralelo graduado 
de quantos grados y minutos es ¿7 , y otros 
tantos del Meridiano fe pondrán de b à u ; de 
donde levantando la.^mgQjUculàf ut , el punto 
í-,. donde cortarélá^r'^Ierá à donde liego el Na-̂  
vio. Del mifmo modo fe conílruiràn quantas • 
derrotas fe quieran. 
120 Otro Navio faliò defde a , y navego por 
el Rumbo de 5 6 ° 15' quadrante 4.0 hafta la L a -
titud de 46o. 17' ; pjdefe el punto à donde lle-
go. Defde c , que es Ja Latitud llegada , fe íe-r-
yantará 3a perpendicular çb j y habiendo pue^â 
def-
fir 
êfde B. à à tantos grados y nimutos del Parale-
Jo graduado CD , como hay comprehend i d os en-, 
tre a y c , ò hay de diferencia en Latitud ; fe-
levantará también defde à Ia perpendicdàr <fe ; y 
haciendo el ángulo cat igual à él del Bumbo , la 
cortará las dos perpendiculares en e y en 
de fuerte que h ferà el punto à donde liego el 
Navio , y la at trasladada al Paralelo graduado, 
dará Ja Diftancia navegada. 
. l a i Otro, Navio faliò defde a, y navegó 300. 
jfoUla? -el quadrante '"h^ht'-JaJLâtitíid- de 46^ 
\̂ f:% ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ M ¥ ^ % o . Defpues de" 
habèr feñalado el punto c > que es la Latitud lle-
gada , fe tomarán en el Paralelo graduado tantos' 
grados y minutos , como hay de diferencia en 
latitud ò entre a y c ; fe pondrá la abertura del 
poppas;defde a à à ; y de los puntos d- y c fe le*. 
yantaran lâS^rf^íitíKnaiflEe* cfciyiift^ ;4efde a con 
laDiftancia navegada 300 millas , tomadas en el 
Paralelo graduado , fe deferibirà un arco , que 
cortará la perpendicular de en e ; y tirada por ef-
te punto la ae , prolongada hada b , eíla dará el 
Kumbo y y el punto b el lugar à donde llegó el 
Navio, 
122 Otro Navio faliò defde el punto / ü de 
la Longitud de 18o Oefte , y navegó derecho al 
Efte 300 millas ; pfdefe fu Longitud llegada. 
Fòrmefe el ángulo gfk de los mifmos grados que 
la Latitud del punto / ; tòmenfe con el compás 
las millas de Diíianeia en el Paralelo graduado, y 
traslàdenfe de / à h ; de efte punto íevantefe Ja 
perpendiculár hg ; y el punto g , donde cortare 
el Paralelo d e / , ferà aquél á donde llego el Na-
vio3 y él de fu Longitud 11o 28^. 
123 SÍ 
¿2 
123 Si la íiafègaclofi Tc hictcte 9erecEo ^e-
taso de un Meridiano, la operación es íümamen-* 
te fácil : no hay mas que convertir la Diííancia 
navegada en grados y minutos-y" los quafes con-
tados defde el pumo de Ia falida fobre el mifmo 
Meridiano . darán él de la llegada. 
124 Por el contrário, dado el punto a don-
4e fe halla una Nave , y èl b k donde quiere ir; 
fé bufca el Rumbo por dónde , y la Diftancia que 
debe navegar. Defde a "à b fe tírala ab-, y cori 
él femicirculo fe mide el ángulo a , que forma con 
la ac, que es él del Rumbo ; cíe/pues fe tomant 
en el Paralelo graduado tantos grados f minutos, 
como hay ĉomprehendidos entre a y c , y fc traf-
ladan de a à d ; y de efte punto levantando una 
perpendicular hafta que corte la ai en e , fe tie-
ne la ae por la Diñancia que fe ha de navegar, 
cuyo valor fe liaJJarà trasladándola al PüraleJo gra-; 
duado. 
12^ Si defde / fe tiene que Ir à g , que eflà 
en el mifrtro Paralelo , y fe quiere fabér que 
Diftancia fe ha de navegar ; fe formará el ángu-
lo gfh de tantos grados , quantos tiene de L a -
titud e] punto / ; fe deferibirà el femicircnlo /Ag; 
y fh ferá la Diílancia que fe bufca , cuyo valor 
fe tendrá trasladándola al.Paralelo graduado C D . 
O fe formará e3 ángulo gfx de tantos grados, 
quantos tiene de Latitud el punto / ; fe deferibi-
rà con la Diftancia/ÉJ y centro / el arco gx , haf-
ta que coree ja f/r en x ; y de efte punto fe ba-
cará la perpendicular Km, que darà/m por ia Dif-
tancia que fe bufca ; cuyo valor fe tendrá , co-
mo antes , trasladándola al Paralelo gradua-
do. 
X2.6 Si 
126 Si la navegación fe hubiere de hacer 
Norte Sur, no hay mas que convertir los grados 
y minutos de la diferencia en Latitud de los dos 
puntos , uno de que fe fale } y otro à donde fe 
quiere ir , en minutos; y otras tantas millas ferà 
la Diftancia, que. fe ha de navegar. 
127 A elle mèthodo de refolvèr los problemas 
de Navegación por las Cartas , llaman los Mari-
neros Carteàr ; pero fe diftinguen varios modos 
en la forma de hallar los ángulos y Diílancias, 
aunquenueftros Marineros . no conocen ò eíhlan 
x ñ é ^ - ' ^ m ^ ^ ' É r M ^ É ' W fórmàr los ángulos 
con un femicirculo , como fe dixo antes, deferi-
ben de antemano fobre la Carta varias Rofos de 
folas fimples lineas, que fe van cruzando , y la di-
viden en muchilTLmas quadrículas , que mas firveu 
de çonfufion que de otra cofa. Para fabèr con 
eílas llñéaf^lctíffíyY^qu* debe íeguií Ja Na vie, 
para ir de a à b , premeditan primero à ojo, qual F," a Sí 
de todas aquellas lineas figue con corta diferen-
cia paralela à la que fe puede imaginar tirada de 
a à b ; defpues con un compás toman la mas 
corta Diftancia , que habrá defde a à dicha linea; 
y trasladándola , poniendo una punta del com-
pás en b , ven fi es también la mas corta Diíían-
cia del punto b k la mtfma linea ; y fi lo es , e} 
Rumbo que manifeííare eíta , es él que fe debe 
feguir. Si no es precifameme la mas corta Dif-
tancia defde b à ía linea que fe efeogiò , fe buf-
ca íi hay otra , que tomando la mas corta Dif-
tancia de a à ella , lo fea ta mbien defde b à la 
mifma ; y eíla manifeftarà el Rumbo, que fe debe 
feguir. Si no fe halla linea alguna que eftc iguat-
incnte diílante de a y de b ? porque la dirección 
dQ 
¿4 
de d a b puede cflàr entre un Bumbo y otro de 
Ja Hofa , juzgan con corta diferencia de quantos 
grados fe aparca la linea , que eflà muy próxima 
a eílàr igualmente diftante de a y b , de citarla 
realmente ; y de otros tantos grados /aben que 
deben feguir fu Rumbo apartado de él que mani-
fiefta aquella linea. 
128 No hay menos trabajos , tanteos, y con-
tlufiones à ojo , €n cartear ò reíoívèr los demás 
Problemas de Navegación por efte mèthodò. Un 
Navio faliò de a , navegando por un Rumbo da-
do del quadrante 4.0 Diítancia 300 millas , y fe 
quiere fabèr el punto à donde llego. Primera-
mente ,' es necefsàrio tomàr con un compás la 
Diftancia en el Meridiano graduado entre dos 
puntos , que comprehendan en grados y minutos, 
tantos de eftos como hay millas de Diftancia* 
juzgando à ojo > qnc fea cu un parage del Meri-
diano tal , que dichos dos puntos encierren en-
tre fi los Paralelos del punto falido y llegado; 
cofa que no fe conoce aun. Defpues íè buíca la 
linea que denota el Rumbo , por el quàl fe nave* 
g ò , y con otro compás fe toma hi mas corra Dif-
tancia , que habrá defde a à dicha linca. Fuella 
defpues una punta del primero en a , fe lleva la 
otra hàcia el q u a d r a n t e c o n el fegu'ndo íe 
corre de arriba abaxo , llevando fiempre una dé 
fus puntas fobre ía linea , que fe halló fer eí ver-
dadero Rumbo , hafla que Ja otra fe ajuífe con la 
otra del otro compás; cuyo concurfo ferà el pun-
to à donde llegó la Nave, 
129 Si no fe hizo la navegación por alguno 
de los Rumbos de la Rofa , y por configuienfe 
00 hay linea por doudc feguir 6 corrór uno dedos 
com-
f 1 
compafes ; es meneftcr hácèr eüo a ojo , en lo 
que no Te originara poco yerro. 
130 El púnto de Efiuadi-ia, que es dada la di-
ferencia en Latitud y el Rumbo , fe hecha ò fe-
ñala fobre Ja Carta igualmente con compafes; con 
uno le toma la mas corta Diílancia defde el pun-
to de la laíida al .Rumbo que fe ha navegado , y 
con otro , la mas corta Diííancia defde la Lati-
tud llegada al mas próximo Paralelo ; fe corren 
los dos compafes , el uno por el Rumbo , y el 
otro por el raraleio , hafta .que fusT otras pun-
tas'<^«feBp^^»^a1yfeiíÉe^ de la llega-*-
da. 
131 El pumo de phantafia y altura , que es da-
da la diferencia en Latitud y la Diflancia nave-
gada, fe hecha , tomando , como fe dixo en el 
N(? l i ó , con un compás la Diflancia en el Me-
ridiãno^^^dttócl^^^q^ , Ja rna5 ^0m 
Diftancia defde la L a u M líégãda "ítfriiasjprójimo 
Paralelo ; corren defpucs eñe compás fobre el Pa-
ralelo , halla que fu Otra punta encuentre la del 
compás de la Diftancia ; y el punto del concur-
fo fera è! de la llegada. 
; 132 ;SL la Navegación fe hace por Paralelo, 
fe toma !a Diflancia ttx el Meridiano graduado, 
como fe dixo en cl N.0 117, y trasladada al pun-
to de la falida y fobre el mifmo Paralelo , cía el 
otro punto de la llegada. 
Si fe hiciere Norte Sur , hay muy poco 
que hacer ; pues , tomando .con un compás tantos 
grados y minutos del Meridiano graduado, hacia 
arriba ò hacia abaxo de la Latitud falida , fe gun 
fe hubiere navegado al Norte ò al Sur, fe traslada 
efla Diflancia al punto de la Idida . y fobre el 
I mif-
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mifmo Meridiano", y la otra punta dará el sitio a 
donde fe llego. 
133 De todas eftas reglas , fofa la ultima es 
exaíta ; las demás caen en los mifmos yerros que 
fe dixeron en el N.0 118 , que muchas veces fe-
nm enormes ; conque habiendo el primèr mètho-
do. , que da Jas regías exa&as, de no mucho tra-
bàxo y de baftante íimpieza, pues fe evita con él 
la confuno'nf<le las lineas de Kumbos , y no fe 
requierè para fu política mas que un femicirculo 
y un lápiz , conque fe deben tirar las lineas para 
poderlas borrar immediatameme acabada Ja opera-
ción y le debemos usàr. 
El femicirculo fe. puede Bacèr de papèl , y 
aíin con eíl:e"folo;, y : fin'tirar, lineas'de lápiz Ce 
refueívett los'Problemas con-juílificacion. . 
154. Supongafe que un Navio ha de navegar 
F S z j , defde a à• b- , y Te quiere fabèr cl líumbo y Dif-
tancia que debe fegiiir. Pongafe el lado del fe-
micirculo fobre el Paralelo del punto a , de fuer-
te que fu centro cayga fobre el mifmo punto; pon-
gafe defpues una. regla encima dèl •femicirculoj 
iugetandole con un dedo de fuerte que paíTe 
por Jos dos puntos a y b ; y feñalará fobre Jas 
diviíiones el ángulo del Kumbo. Hecho eíio, 
quivefe el femieirculo , y vuèlvafevàpònèr la re-
gla-de cla r̂iiifmá fuerte^ Tófne'nfe con un compás, 
en el Paralelo graduado., los grados y minutos 
de-diferencia en .Latitud ac , y pongafe efla Dis-
tancia de a h d; y fin mover Ja punta que cayó 
en d , tòmefe con el mifmo compás Ja JDiftancia 
de, ú otra qualquiera à un Paralelo ; còrrafe deJk 
pues por'el Paralelo , haííá qiie encuentre la re-
gía en e 3 y 'fin inovèr la puma ûe cayó en 
- té-
^7 
íotnefe la Dlílancia éa9 que trasladada al Paralelo 
graduado, dará Ia verdadera Diflancia. 
135 Aunque el punto a no cayga fobre Para-
lelo , es muy fácil con un compás , fituàr el la-
do del femicirculo paraíelo à qualquier Paralelo, 
tomando con un compás la Difiancia defde a al 
Paralelo <|ue fe quifiere , y trasladándola para fe-
ñalár un punto un poco à la derecha ò à la iz-
quierda ; fobre el qual y el punto a , fe aplicará, 
el femicirculo. 
- 135 Supongafe que un Naviofaliò:de Syrian 
Vtígó'^l^etrésgerfoíHde^-é* en el quadrante 4.0 
DiTíancia 300 millas , y fe quiere fabèr el punto 
de fu llegada. Apliqucfe , como antes , el femi-
circulo fobre el punto a , y dcfpues por efle y el 
grado en la circunferencia , que denotare el án-
gulo del Rumbo , aífientefe Ja regla.; tomefe la 
©¡ftaifcid iâf» eMaísaMa graduado , , paíTefe defdo 
a al canto de la regla en f, y fe nal efe éílé punto; 
tomefe la Diftancia defde c a qualquier Paralelo, 
y paífefe con ella à íenalàr el punto à ; vcafe en 
el Paralelo graduado quantos grados y minutos 
vale la ãà , y otros tantos fe tomarán en el Me-
ridiano-graduado v defde la Latitud de a hacia 
donde eílubiere la \Í/ refpe&o de a , los quales fe 
paffaràu de A à c. Tomefe la Diftancía de c à 
qualquier Paralelo ; y corrioido por efle el com-
pás , encontrará en b la regla , que ferà el pun^ 
to de la llegada. 
el punto de fu llegada , y iu Diílancia navega-
da, Apliqucfe como antes fobre a el femicircur. 
~ 1¿ ' lo, 
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lo , y afsientefe la regla de fuerte , que paite pór 
a y por el grado del ángulo del Rumbo ; tòme-
{e defpues en el Meridiano graduado ia Diííancia 
defde la Latitud llegada à qualquier Paralelo; 
còrrafe el compás.; fobre efte , haíla que encuentre 
3a regla en b, y eftc ferà el punto ae Ja llegada. 
Para fabcr la Difíancia navegada , tòmefe fobre 
el Paralelo graduado la diferencia en Latitud, y 
pongafe de ctà d ; y fin mover la punta que ca\ò 
en a , tòmefe la Diítancia de eñe punto al'Para-
lelo de c, u otfo qualquiera; y corriendo el com-
pás liada que encuentre ía regla en el punto e, fin, 
movèr la puñta cjue cayó fobre eñe punto , fe to-
mará: la Diííancia de .e à a , que trasladada al 
Paralelo graduado , daxà la yerdíidera Diííancia 
navegada,' ' <: 
138 Supoiigafe que otro Navio faliò de a , y 
navegó 300 millas por el quadrante 4..0 Iiaíla que 
llegó à Ja Latitud de 46° 17', y que fe quiere fa-
bcr el punto de. fu llegada , y el Rumbo por el 
qual navego. Tòmefe en el Paralelo graduado 
¿ diferencia en Latitud y colc^qugfe.-dè a à di 
tòmefe también eña niifma diferencia en el Meri-
diano graduado, como fe dixo antes, y coloque-
fe de a à c ; tòmefe defpues con un compás Ja 
Diííancia navegada en el Paralelo ^graduado , y 
eolòquefe. defde « hàcià-eL quadrante 40 ; tòmefe 
también con otro compás, la Diftançia del punto.. 
d à qualquicr Paralelo , y còrrafe eñe , liaña que 
encuentre la punta del otro en e. Pongafe en a 
el femicirculo , cçmo fe dixo antes, y apliquefe la 
regla à los puntos a y e , que dará en la divifion, 
del femicirculo el Rumbo ; tòmefe defpues laDif-
tancia del punto c à;:qualquier Paralelo., y còrrafç 
L . CÍ 
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eí compás ha/la que encuentre la regla en b qué 
ferà el punto de la llegada. 
139 Supongafe que un Navio quiere nave-
gar defde / à g , puntos que eñán fobre un mif-. 
mo P a r a l e l a y fe defea fabèr la Diftancia que 
ha de navegar. Apliquefe, como antes , el femi-
circulo fobre el punto g , y defpues por efte y el 
grado de la circunferencia del complemento de la 
Latitud, del Paralelo , affientefe la regla 5 tomefe 
con un co^pa.s . ^^¿^M^Qjft^ncia del punto 
/ a ' f f f ^ l í ^ ^ ^ S S M ^ S P a t Paralelo ^radLî do, 
dará la verdadera Diftancia. 
140 Supongafe que otro Navio faliò d e / , y 
navegó por el mifmo Paralelo 300 millas , y fe 
quiera fabèr el çunto à donde llegó. Apliquefe, 
CQ^Q â̂Egjĝ lL . el femiçirculo. fobre. el punto / , y. 
grado de la. circunferencia , que denotare la Lati-
tud del Paralelo 5 tómefe la Diftancia 300 millas 
en el Paralelo graduado, y colòquefe defde/àm; 
y fin levantar el compás de eñe punto , tómefe la 
mas ĉ i-ta piftancia aí mas próximo Meridiano, y 
cèffãf^^ét^ójEBpàsivpor efte , haíía qu& encuentre la 
regla en x ; defde cuyo punto , tomando la Dif-
tancia que hubiere haíta el punto / , y colocandó- ' 
la defpues de / à. g , elle, ferà el punto à. donde 
llegó el Navio. 
: 141 Efle tercèr mèthpdo es-.juíío y fácil, y. 
con él no folo fe ahorra la confufion de fas. lineas 
de Rumbos- del fegundo , finó también el tener 
que trazar lineas de lápiz , como, en el prime-
ro. 
, Elfo folo fuera bañante para la Navega-
cio.n , fi las Cartas fe pudieran hacèr muy ' -
7^ 
dc¿ fin dexar de fer manejables. Las' Cartas del 
tamaño , que fe pueden prafticàr , fon chicas , y 
tienen fus grados muy pequeños para que dèn los 
minutos con la diítincion necefsària ; conque ha 
fido precifo ocurrir al cálculo, que es como fe sU 
gue. 
S E C -
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: S E C C I O N V. 
De la refolucion de los Problemas de Navegación 
por d cálculo. 
142 "Pilen fe ha viílo que la mayor pnrte tie 
1 3 ^ refolucion efe íos Problemas de 
Navegación por las Cartas , fe ha reducido ã la 
refolucion de los triángulos re&àngulos* ya dado 
el ángulo del Rumbo y la Diflaneia , ya aquél y 
la dmtéfícfà^etívhtâtàfriryà'' éftV y la Dilíancia,' 
y ya las diferencias en Latitud y Longitud. En 
todos eftos cafos no hay que detcnerfe ^ fino en 
ver el mèthodo de hallar Ja Longitud , ò dada 
efía , hallar lo demás , pueílo que la refolucion 
de Jos triángulos: queda enfeñada en la Trigo-
nometria', tant0?»p©r<*log3EÍ£hmQs , como por el 
Quadrante , Efcala-píana , y de Gunter , Pantó-
metra , Tablas , Sacabuche &c , que todos fon 
inílrumentos trigonométricos , y aífi fe puede ha-
cer ufo de él que pareciere mas cómodo ; aunque 
fi fe- exceptúan los logarithmos , por algo difufos 
para la pràdica de la Navegación, no hay inftru-
mento mas general , y? aún . mas fácil que la.Ef-
cala de G.untcr , pueílo que con ella no folo fe 
pueden refolvér todos los triángulos reílàngulos, 
fino los obliquàngulos y los efphèricos , que mu-
chas veces fe neceífitan para varios cafos ; dedu-
ciendofe todo cón la niifma ò mayor facilidad, 
que con el mejor de los demás inílrumentos. 
143 Segün eílo, ya no hay para que enfeñár 
à hallar la diferencia en Latitud y Apartamientq 
4e Meridiano > dada la Diítaacia y Rumbo 3 da» 
do cí Rumbo y diferencia en Latitud , hallar Dif-
tancia y Apartamiento de Meridiano *, dada la 
Dirtancia y diferencia en Latitud , hallar Rumbo 
y Apartamiento de-Meridiano ; y en fin à haííár 
Rumbo y Diítancia, fi íe dieren las diferencias en 
Latitud y Apartamiento de Meridiano : eflo fe 
fupondrá como hecho en todos los cafos y exem-
plos , que fe pufieren, y folo fe tratará de la Lon-
gitud. --. » 
No parece tampoco , -que fe deba hacèc 
mención de que punto fe debe empezar à contar 
Ja Longitud ; pueíío que en Ja Coímograpíiia Te 
dixo , que el primer Meridiano íe fupone pafsàr 
por el Pico de Jmeri fe , y que fe van contando los 
grados en aumento , caminando hacia el Eííe: 
que al completar el quadrante fe cuentan 90o , al 
completar el femicirculo 180o , al completar tres 
quadrantes 2 7 0 ° , y en llegando cíe nuevo al Me-
ridiano del Pico de lenerife los 360° Ni tampo-
co, en explicar de donde fe empieza à contar la 
Latitud , ni como efta aumenta defde el Equador 
à los Polos ; y como las diferencias de eíra , y 
las de Longitud deben fer fumadas ò refiadas en 
los vários cafos de una Latitud ò Longitud falida, 
para obtener la llegada ; pues todo cito pertene-
ce à la Cofmographia y Anohmèticay y no es 
próprio de efté TugSK Sin embargo en .quanto 
a la Longitdd debe advertirfe , que no es preciíb 
que el primèr Meridiano fe confdere pafsàr por eí 
Pico de 'lenerife. ; puede ítacerfe ò coníidcrarfe paf-
sàr por el punto que fe quifiere , cerno en efedo 
Cada Nación fueíe Otuarle en difl'into parage. 
Nueflros Marineros Efparo'es le coníideran en el 
Pico y como fe ha dicho 3 los mas de los France-
fes 
7? 
jfôs éñ là Isla de Ferro, y ]6J Inglcfes en el Cabo 
Liçârd ; pero todo viene à fer Jo próprio ; pues 
fabiendo la diferencia en Longitud eiure eílos lu-
gares , -añadida ò reftada de la Longitud del uno, 
fe tiene la del otro ; y jafsi en todo tiempo aun-
que fe lleve la cuenta irefpéfto del Pico , facilnien-r 
te fe puede reducir à la Isla, de Feno o Cabo ¿i-
í à r d , y al contrario ; de fuerte que fe puede lle-
.vàr, fi fe quiere , refpe&o de Cadiz , y reducirla 
en quanta's ;ocafiones fe ofrecieren à otro qu;*K 
quiera.lugàr/:^ o., > :..f UJ. . c-"..« :. '.• 
^fÇpÇ**1^ en qiSan̂  
to à la Longitud , finó también la que algynos 
, eftilan , de contarla en aumento , tanto navegando 
Iiàcia el Efte del primer Meridiano , como hacia 
el Ocrte , à fin de evitar , acabado de falir de un.. 
huerto "j, los numerp»;'.joo-tVjítantos •;' .çílq-es, § 
íà' ifflfílfflffiilliiftiiééfci^ jii'jin'i i M&jdísL?. 
no , va en aumentó la Lobgftüd íiaííâ I$}é$, y 
fe llama Longitud Oriental ; y fi fe va navegan-
do al Ocftc dul mifmo primer Meridiano , tam-
bién va la Longitud en aumento baíía los 180% 
y fe llama O.CGÍd«ntàl. , Eflo ,es mas cómodo, por̂  
eue erí raras Návegaciojnes fe llega à los 180o de 
Longitud , ni i u n ' é los .loa? y.haciendofe mas 
fácil la cuenta , no-fe uene»• 'qfcer tpnfíderàr una 
operación de reinar y para fabCc lo que fe ha an-
dado.;̂ :; < • < , . < . , ' 
~:^ifâ6H}Dós.:fotoJoi-Jnèícbod.os que nueflros Ma-
rineros eftilan de hallarla J^QngkMiJino que lla-
man por la Mediànd-paraleta , y el otro , por las 
•Pàrics-meridionalcs, de las quaíes ya fe hi/,o ufo cu 
la Carta i.Efphcnca Q Reducida , demQnííraiulo fu 
exaítitud.. de lá Mediana-paralela fe reduce:* 
. ' K fu-
74' 
F.a2p, ftiporièr que la fuma de; todas las V G * IH , LC^. 
OQ &c , que componen el Apartamiento, de Meri-
diano , fon iguales a la porción de Paralelo E R , ti-
nado por medio de tai diftaúcia de los dos AS J TQs 
©• por la Latitud médM entre .las de, los puntosrí 
A y Q , y por eíTo, k 'lísiman Mèdio^phmtdA ò Me~-
diana-paralela.. Con efto es. claro ,-que.parahallàt 
la Longitud ̂ -puefto, que la; porción ;de Paralelo 
E R es à íu Longitud-correfpondiente ? como el 
ebfenor de-k; Latitud- del anífmóíiParalelo ò Lati-í 
tud-mèdia al rádio , fegun fe dixo en él N0; IOJ» 
tendremos:, que d dicho cofeno Jèrà al rádio * covio 
é Apartamitnto de Meriàiam à la. Longitud. Pu-̂  
diendfiífe: ^ à maŝ de efíoó, challar en todos cafos 
thn aôtitípaâbn^àá;íLfátit;udes-dLalida t̂JJ'egfida, y 
el Apafcàmiênto^de ^Meridiano.., fe tendrá, támbieii 
por eíía regla, en todos cafos, la Longitud; pues 
agregando ò fubílrahiendo Ja mítàd de la difeien» 
cia en Laritud de la Latitud falida. r, fe tendrá la 
Latitàd-mèdia..;' i.Q a.rcontrario, ,, Ji dadas las di-
ferencias en'Lautud-y.-Lpngitud, fe quiere. Jialiàr 
Eumba y ÜtíNtnckt'^ • halkdah ¿ jé^mol ahtes lá 
Làtitud-mèdia , fe tendrá , por lá 'mifína analogia, 
el ràdb j al cofeno de la Latitúd-mèdia * como la dife* 
r encía en Longitud J al Apartamiento de Meridiano i 
con lo qual y la diferencia Q ü ^ ^ ú t ^ á ^ hallarán 
p,0r la» wgltópd^lKftòfRÍffiftríà;r-fiumbo. ,.yj D í ^ 
tancia. Eítemèthodo es erróneo , y es fácil de* 
monftrarlo ; pero para ello es necefsàrio; que. pre-
ceda el íiguiente Lema* 
147 Los cofinos de dos Latitudes * en diferencian 
de Latitud iguales > ti&te#. mayòr ra^òm mtre: si en las 
mayores- Lalitudes ^ qúe'Éñ'l'asmemres. " Séael'femi-
F." 30. -eircuío PQÍAfím Meridiano , P el Polo r \ y EQx . l 
Equa-
7f; 
Equador *, . F G dos arcos de!' Meridiano , vi-
dos diferencias en Latitud iguales . y CA , V B , 
H F , I G los cofenos de las Latitudes de los puntos 
¿1, B , F , G ; y fe tendrá <jue demonflràr > que 
la razón de DB k C A es mayor ,que la de I G k HF. 
Tirenfe ías cuerdas AB , FG ; fobre ellas deferi-
banfe los íêmicirculos ARB , F N G , y por los pun-
tos R y N , donde cortaron los cofenos tirenfe. 
las AB. , F N prolongadas baila la circunferencia 
del Meridiano en K y L . E l ángulo KAB tiene 
P0^ -medida la mitad del arco KB.9 y el ángulo 
Í M l T ^ W m ^ m c o X G ; luego el ànfulo 
R A B es mayor que el ángulo ^ F G , y por con-
íiguicnte Ja cuerda RB del femicirculo ARB ferà 
mayor que la cuerda A7G del otro femictreulo 
íguaí al primero ; cito es , el cxceíTo iíií del co-
éno^VB-Jlfihrç el cofeno CA , es mayor que el 
exceíTo ÑÓltéVcWÉWtrf&fobiie el «ofeiio H F , y 
por conítguicnte mayòr razón tiene el ex'ceflb RÉ 
si cofeno CA , que el excefíb N G al cofeno HF; 
y componiendo , también tendrá mayor razón el 
cofeno DB al cofeno CA , que el cofeno IG al 
cofeno tfi7. . • 
148' De fifío fe ligue , que las porciones de 
Paralelos comprehehdi'dos entre los iniímos Meri-
dianos de las Latitudes B y A , tendrán también 
mayòr razón entre si , que las porciones compre-
hendidas entre los mifmos Meridianos de las Lati-
tudes rG y K 
; i4p Êftablecido efto , ftipongafe , -como eñ el 
N.0 102 , que los triángulos ADG , CíH, HLC, F.fl 2p. 
COQ_ ÔÍC , fon infinitamente pequenos , è iguales, 
los arcós AD , Gf , H L , C O ^ de donde fe infirió, 
^ue taüibien lo feràu los DG , I H , L C ,.0Q &C, 
la " K-s y. 
16 
y los AÚ , DE', E F , F T , *&c. El arco B V po? 
la infinita pequenez del triángulo H L C , fe puede 
ñiponér igual al LC , de que refultarà el arco IV 
igual à los dos ÍH , L C juntos. .El arco VR tie-
ne mayof razón à él OQ, que k\ A M à èl E l , por 
el número antecedente 5 luego mas aumenta VR 
refpedo de 0Q_ , que difminuye Eí xéfpefto de. 
A M ; y aCsi el arco E R ferà mayor que los DG, 
Iff, LC , OQ juntos. Lo. miftno fe demorífirara; 
fi hubiera mucho? mas triàáguíòs pequenòí ;* 'lue--
go d arco de la Mediana-paralela es mucho mayòr que' 
el Apartamiento de Meridiano , lo que es contra el. 
fupueílo , y por configuiente es erróneo el mè-. 
thodo. 
* IJO Como la Mediana-paralela eíi mayor que 
el Apartamiento de Meridiano , fe ligue , que la. 
Longitud J deducida por la regla antecedente .. ha de 
Jer en todos cafns rnenòr que la verdadera, 
151 No obílante , como la diferencia en L a -
titud A T no fea muy grande, y no fe haga Ja Na^ 
vegacion en Latitudes muy crecidas , à fin; que 
no fea mucha la razón de AS à TQ , el yerro 
ferà muy corto , y por configuiente deíprecia-; 
bJe. 
1 <¡2 También fe puede hallar por efle method 
do la Longitud fe-G^síUdàd?*tle'buícàr primero 
cl Apartamiento de Meridiano , que es de ningún 
tifo , y al contrário. En el N(0 146 fe tlixo, qué 
el cofeno de Ja Latitúd-mcdia es al rádio , como 
e! Apartamiento de Meridiano es à la Longitud; 
luego el reftàngulo hecho, del; cofeno dp. la Lati-» 
tud-média y de la Longitud , es igual ál reítàngu-
Jo hecho del radio y del Apartamiento del Mert* 
F . ' z j * diano. En el triángulo adi fe tiènô- tambiea' g«n* 
el 
IT -
d'rádio es à la Díflancía as , cómo él feno del 
ángulo del Rumbo eaà, al Apartamiento de Meri-
diano ed ; luego el re&àngulo , hecho del rádio y 
del Aparcamiento de Meridiano , es igual al rec-
tángulo , hecho de la Diflancia y del fenO del án-
gulo del Rumbo ; y'por configuiente el reâàngu-
lo , hecho del cofeno de la Latitúd-mèdía y de 
la. Longitud , es igual al reílàngulo, hecho de la 
Diftancia y del feno del ángulo del Rumbo ; y fe-
ran el cofeno de la Latitud-mèdia al feno del ángulo-
Mjhmbo. v com<>. la piftancia.. â l a . Longitud* 
: ^ f 1 T Y ^ m i m ^ m d t t % con éi rádio CB, F . ^ I , 
fe deícribe el arco BA , fe tira la perjpendiculài* 
BD , y la tarvgente AT , eíla Io ferà del ángulo 
del Rumbo DCB , y iíD ferà fu feno primero; 
luego feràn, CD diferencia en Latitud , à BD fe-, 
no dejt^^^ba, coma AC , igual BC , Diftancia, 
hecho de la diferencia en Latitud y la tangente-
del Rumbo } es igual al reílàngulo Iiccho de la 
Diftancía y del feno del ángulo del Rumbo; y. 
por lo dicho , también ferà el rectángulo hecho 
de. la difereneia en Latitud y de la tangente del 
Rumbo, igual al reâàngulo hecho, del cofeno de 
la Latitüd-média y de ía diferencia en Longitud^ 
luego feràn , como el cofeno de la Latitud-mèdiaf 
À la tangente del ângulo del Rumbo j afsi la dijeremia. 
tn Latitud à la diferencia en Long'uud. 
-EXEMPLOS. 
1^4 Un Navio faliò de la Latitud N. 43o 307, 
y navegó derecho al Norte 100 leguas 1 pidefe fu 
latitüd^llegada. 
'•"C Las 
Las ióoleguasíiacen j6, pueílo míe-cada grade? 
contiene 20 leguas; Juego à la Latitud - 43 0 30' ; 
aííàdanfe • - - $ 00 
y fe tendrá la Latitud llegada 48 30 
Un Navio falft.de la Latitud N. 43o 30' 
y de la Longitud 20 40' Oefle .y navego a! 
NO i O 100 leguas: pidenfe fu Latitud , y Lon-
gitiia llegadas, y fu Apartamiento de Meridiano, 
fiaUâr là l.atittíd llegada. 
Como el rádio \ ,.s - . • 
al cofeno del àng. del Rumbo 3304y7- p.744739^ 
afTilaDiítancia 100 leg. 0 300 millas- 2.4771212 
à la difersneia en Latitud 1.66.67 2,2218602 
Eftas 1.67 millas hacen 20 47' 
que añadidos .à la Latitud falida 43 30 
daa la Latitud llegada ' - 46 17. 
HdUr el Apartamiento de Meridiano. 
Como el radío 
al feno del ángulo del Kumbo J 6o i j ' - p.p 19846$ 
aífi la Diftancia 300 millas - - - - - - - 2.4771212 
ál Apartamiento de Meridiano 249.44- z.}96$6~j6. 
< ; Hdllâr la Longitud llegada. 
Latitud falida 43o 30' 
Mitad de Ja diferencia en Latitud 1 25 
Latitud-media 44 5*5 
Corno el .cofeno deJaLati|¿m^cIiai4y07/ $-$50367 
al rádio . - . * - * ' * ; 
aíTi el Apartam, de Meridiano 249,44 - 2.3969676 
à la diferencia en Longitud 3̂ 2.05" - 2.5-466003 
Lilas 3^2 millas hacen y0 52', 
ÜUC añadidos à la Longitud falida - 2. 40 
dan la Longitud llegada Oefte - - - - - - 8 ,32 
Hallâr la Longitud Jin Apartamiento de Meridiano^ ;^ 
Comoercofea6'delaLatit-mèd.450j'- 9.85,03,6^, 
79 
aí;fenòde] ángulo del Rumbo $6° if- 9.9198464 
aíTi Ia Diftançia 300 mil Jas 24771212 
ala diferencia en Longitud 3J2.OJ- 2.5:466001 
' 15:6 Ün-Navio faliò de la Latitud N. 36° 30' 
v 4$ Ia Longitud 20o 30' Ocííe , y navego por cl 
«nguló-vde 30o erí cl quadrante 30 , haila que llegò 
•à Ja Latitud de 33o : pidenfe Ia Diflancia navegar 
<la, el Apartamiento de Meridiano , y la Longitud 
llegada. 
Hallàr ta diferencia m Latitud. 
latitud falida N . - - - - . 36° ^P^ ; 
LvtitàêMkQgtêmM^^ 33, 00 
Diferencia en Latitud 210 millas 3 . 30 
Hallar la Dijlancta navegada. 
Como el cofeno del àug. del Kumb. 60o 9-937S30^ 
al radio 
afli la diferencia en Latitud 210 2.3222193 
W à ^ m t á i ^ i k i 8^ ^ . . ^ i r a.3 84^^8.7 
Hallar el Apartamiento de Meridiano* 
Como el radio 
al feno del ángulo del Rumbo 30o - - 9.6^89700 
sfTt la Diflancia 24248 2.3846887 
al Apartamiento de Meridiano 121.24- 2.0836587 
- - - - •> • - -> -ffullâr la Longitud llegada. 
Latitud falida ' - 36o 30' 
•Hitad de la diferencia en Latitud 1 4? 
Latitud-mèdia 34 4^ 
Como elcofenodelaLat-raèdia 55o 15' 5>-íJi46852 
al-radio _ 
aítí el Acartam. tíc-Meridiano 121.24 - 2.08365.87 
i íádiferencia en Longitud 147.562.1685)735 
Eílns 1477 miMas hacen 20 27'; 
que añadidos à la Longitud falida Ocíle- 20 30 
"íe tiene la llegada Oefte- - - - - - - - - 22 57i.. 
ÍÍÍÍ-
. •Hdlàr.lâ Longituctjin "Apattamhnio de Meridianà?:> 
Como el cofcnodelaLac-mèd. i j ' - 9.9146852 
al feno del ànguíp del Rumbo 30o-- p.típSpvoó 
affi ía Diftancia ¿ 4 2 ^ 8 - - - - ^ 2.3846887 
à la-diferencia en Longitud 147.J6-- 2.i68(?735 
IÇ7 Un Navio faliò de la Latitud ^ ó V ^ o ' y 
de la Longitud Cefte 20o , y navegó;por ela? 
cuadrante 280 .millas , hafta que llegó à la Lati-
tud N. 34o oo' : pidenfe el Rumbo à que. naver. 
go , el Apárcátnièntò ^denMèridianó^,la Longi-
tud llegada, 
Hallàr la diferencia en Latitud, 
Latitud falida 3 tf5 36'. 
Latitud llegada - - - -,- — 3^ 00 
Ciféxeócia^«n-Latitud o millas a 30 -
Hallàr ü Rumbo à que. fe navegó, ' . • 3 
Como la Diflaneia 280 millas 2.447158Ò 
à la diferencia en Latitud i^o millas — 2.1760^1$ 
afli el rádio <. 
al cofeno deling, ¿el Rumbo 32o p.7i8p33J, 
vferà puesélàngiiiõ del Rumbo dê 57° 36 ,̂ . 
. Jiallàr d Apañamiento de MeridiândJ' ¿i ;tH 
Cómo el rádio '"• 
al feno del ángulo de! Rumbo J70 3(Í/™ p.02()$$lZ 
affi la Diílancia 280 miíías 2.4471 j 8Ò 
aí Apartamiento de Meridiano 33&43>- ^3737002 
Catttüd f a l i d ^ = 3O',Í 
Mitad de la diferencia en Latitud 1 1 £ ; 
Latitüd-média ^ j - * f 
Como el coíeno de la Lat-mèdia ^4° 4y' 120^ î f 
ai rádio • • - - ' • - . ; 
affi el Apaítam. 4e MeridiÀnD 236.43 - 2.'3737op^ 
i la diferencia en Lengk. zfy.fz millas 2.461^77^ 
8t 
f í las' íSpf miUas hacen1' 4^ 497; 
gue refiados de la Longit. falida Oeííe - 20 oó , 
íe tiene la llegada Oelie r- ic io'~ 
Hallaría Longitud fin apartamiento de Meridiano. 
Con^o el cofeno de la Laé-mèd. SI? tf'* ^ 1 2 0 3 1 ; 
al'íbfio del ángulo del Rumbo 57o 36^ $$26$ J i¿ 
afli la Diftancia 280 millas--. 2.44.71^80 
à la diferencia en Long, 285.^2 millas- 2.4616777 
i^S - Un Navio faliò de la Latitud N. 36o 30' y 
<3e I3 Longitud'20o Oefte^ry návegò al Eíle 300 
Coffib c^SS^WE^otud" 5o0 3o'- 51.^051787 
al rádio 
aíTi Ja Diííancia 300 millas 2.4771213 
â la diferencia en Long. 373.20 millas- 2*57i5>42Cí 
Efías 373 millas hacen- - - 6o 13' : 
âu^xeft^d%s de-la-LoHgklfalidaoGeíle - ; .00 • 
' I Un Navio faliò de la Latitud N. 75° 00' 
y de Ja Longitud 10o Ocfte, y navegó por el àn-
¿HÍo de 46o quadrante Io Diíhmcia 300 millas; pi-, 
«ienfe fu Latitud .y Longitud llegadas,) fu Apar-
tamiento de Meridiana.5 3 - • ; 
Como et radio ' * . 
al dofeno del ángulo del Rumbo 44o- 9.8417713 
slli -la Di|lancia 30Ò'millas---. 2.4771213. 
à la diferencia en JLatit.-208.40 millas - 2.31885Í2ÍÍ 
Eíía'sr-2ó8^ mili a» -hacen- Ank- , 3?. aS'^ 
que'' añadido* '^ílá^Ltóàd^álicla:^,--Í 75' * .00 
fe c'iéne la llegada N. 78 28! . 
Hallàr el Apartamiento de Meridiano, 
Como el rádio 
¿] feno del ángulo del.Rumbo 46o- 5?.856533411 
-r , - L itflh aíli 
tí 
8? 
afíí la piftancia 300 millas-- - * —•* 2.477121 § . 
al Apartam, de Mèridiano 21 j.3o millas 2.3340J54 
Haüár la Longitud llegada. '•• 
Latitud-falidá - - - - - 75° ,00 ' 
Mitàd dela diferencia en Latitüd^r-- 1 . 
Latitud-media-' i-;— 76 '.44^ . 
Como plcofeno deláLat-mèd. 130i <>'\' $j.3<ío6'i74 
al radió 
aíTi el Apart, de Meridiano 215.80 mili. 2 .3340^4 
àla difereneia en Long.9'40.67 ínHlás+;;g.pV34^ 7-^ 
Eftas .p40i millas ^hacén'-'-^ --—- ij0. . 4o/r : 
de '(}up'reftaridqJa.Long. falida Oeíle- 10 00 
fe tiene ía llegada í f te J 40T 
í':- KHiii$fo]& I^m^iàAJtn -Apartamiento de.Meridianc. 
Gomo el cofeflo delaLat-mèd. 13? 1 j ' f p.5 60^17 > 
alfeno déí ángulo del Rwmbo 46o oo'- p*8.5^p34^ 
aííi la Diftañcia 300 millas 2.47712 r3 
à /a diferencia en Long. 940.67 millas - 2.P73437P. 
160 . Un Navio debe falir de la Latitud N. 3 6° 
50' , y de la Longitud 70 '20' Efle ; y quiere ir 
à la Latitud de 50o 20' N , y à la Longitud 2 1 * 
30' Oeíle ; pldeie el .Rumbo à que ha de gober-
nar, y la í)ifrancia que ha de andar. 
Hallâr la diferencia en Latitud. 
Latitud de la falida 36o . 
Latitud à donde.fe h a , d e . h > j o 20 
Diferencia en Latitud 8 iò millas 13 , 30 
Hallár'la diferencia en Longitud, 
Longitud de la fa/ida Efte 70 no'j ; 
Longitud à donde fe ha de ir Oefte- ni 30 
Diferencia en Longitud 2730 millas- 28 yo 
Hallàr la Latitàd-mèdià. 
Latitud de l̂á falida N. 3 ^ foft 
Mitàd de 'Iá diféfehda en Latitud-r-rr- 6 
LQ«Í 
Eatnud-mèdia - - 43 .3£t 
Hallâr el Apartamiento de Meridiano. , 
Como el rádio 
a] cofeno de Ja Latit-mèdia 46° 2<r- p-S^pp^ip 
aífi la diferencia en Long. 1730 mili.- 3.2380461 
ál Apartamiento de.Meridiano I2?3.2 3.0980080 
Con elle y la diferencia en Latitücí, fe hallarán, por 
las reglas de Trigonometria, Rumbo yDiííancia. 
Hallâr el ângulo del Rumbo fin Apartam, de Meridiano, 
Como la diferencia en Latit. 810 millas 2.^0848^0 
a j a diferencia en Longit. 1730 millas 3,2,380461 
aífi i \c<^W3»S%tl^màe^í iá-46°2p' .8jpp6ip. 
ala tangente de! àng. de! Rumb.570 7' 10.185)^239 
que por fer à mayòr Latitud , y hàcia el Ocfte, fe-
rà en el 4,° quadrante. 
161 El otro mèthodo de las Partes-meridio-
nales t çs ío mifmo que la refolucipn de Jos tri-, 
àngúlôs^y " cálculo d̂e la JLpngitüd qite fe expli-. 
cò íobre ia Carra Efphcrica ò fieduciefa',' valienc/ô-
fe de la tabla de Partes-meridionales. Los exem-
•jj'los figuientcs lo aclararán mejor ; y para que fe 
vea la diferencia , que fe origina de usar un merho-
dp , à usàr eí otro , fe ponen los roífmos exemplos 
antecedentes. . ', v 
162 Un 'Navio fáliò de la Latitud N. 43o 30', y 
de la Longitud 20 4o/Oefl:e, y navegó al NO 4 O 
loo leguas; pidénfe fu Latitud y Longitud llegadas, 
y fu Apartamiento, de Meridiano. £n el triíingu-
10 ade , flá ..reprefenta Ja, diferencia en Latitud F." 27. 
íiendo a el puíitp ?de. Ja falida,, aê Ia Diííancia, 
dae el ángulo del Bumbo , de el Apartamiento de 
Meridiano , ac la diferencia en Latitud en Partes-
meridionales, y cb la Longitud. La diferencia en 
Latitud/erà , como antes N. 15J , 167 miiias, la 
L 2. La 
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Latitud llegada••46o- 17' y-el Apartámicñtb' d^ 
Meridiano á '^p^ millas. 
Hallàr la Longitàd llegada. 
LasPar-rherid.deíaLat.falída 4303o' fon- apo^^j: 
las de la Latitud llegada 46a 17' ^ - - . 3 í4o; i ; 
Juego difer.en Lat.en Partmeridión .a^^.S- ¿23^.8, 
Como ladiferenc.enLatit. 166.67 mi\U z.zQ.tBóoz 
d Apartamiento de Merid. 249.44mili- 2.3^6967^ 
afli la difer.enLattcerí Part-merid. 23 ji8 2.3725438. 
à la diferencia eri Longít. 3^2.9© millas 2,5476 5 i'a:-
Eftas 353 millas hacen Ç 53y-
que añadidas à la Longit. falida Oeííe- a 40 
dan la llegada Oefte - - - - - - - 8 3 3 . 
• llaXLàt ULongitudJin Apartamiento de Meridiano. 
RefpeBo que la diferencia ensLatituáip d '4pa&4^ 
viienio de Meridiano „ cómo el rádio à lá tdngenie- del 
ángulo del Rumbo „ tendremos: 
Como cl rádio 
à la tang, del àng. del Rumbo $6° 15'-10.175' r074-
afít la difer.en Latit.en Part.merid.2 3 5.8- 2.3 72 543 8 
à Ja diferenciaen Long. 3Í2.90 millas- 2.5^70512 
• 163 Un -Navio faEo de la Latitud N. 36* 30^, 
y de ía Longitud 20o 30' Oefte,y navegó por el 
ángulo cíe 30o en el quadrante 3% haíta que llego, 
à ía Latitud de 33o 00'; pidenfe la Diftancia na-
vegada f el Apartamiento de Meridiano j y la Lon-; 
îtud llegada, '' La'Díflanda- yi. Apartamie^tb,,de 
Meridiano feíàn coma: eh' ch N;0 156 ; el una 
242.48, V'el otro 121.24. : 
Hallàr la Longitud llagada. 
Las Par-merid.dela Lat. falida 3d0 3o'fon - 2355.2 
Las de la ilatitud^ llegada 3 3"•* oo' :2099.6. 
Iiiego-difcrèíic, en Ladt. ew- Part-ineridion. .2 5 5.5 
Coir.o la ditónçiaen Látit. 210 millaç 2 , ^ 2 ^ 1 ^ 
i.-- L. . a t 
9f* 
áT-Apartam. deMeridfanó lái .almil las' 
aíTi ladifer.enLacit.enPart-merid.25 2.407^608» 
ala diferencia en Longit, 147.57 millas- 2.1690002, 
Eftas 147^ pullas hawín i0 27'^ , 
que añadida^ à la Lttrigit̂ ; falida peftc-. 20 30. *j 
íe tiene la flegâtla €*Ãe : f f i í n 
Hallàr U Longitud fin Apartamiento de Meridiano* >, 
Como el rádio -
ala tangente del àng. del Rumbo 30o •761435)4 
aífi.la iJif.en'iLft. enPart-merid.. 2.$<¡6-' 2.407^,60.^ 
«• T ^ ^ W ^ ^ r o # f l ^ # | f latitud-N, 36° 
y de la Longitud 20o oo' -Oeñe , y navego por el 
2o quadrante 280 millas , harta que llego k la La-
titud N. ,54o 00 ; pklenfe el Rumbo à que nave-
gó , el Apartamiento de jVlendiano , y la LongW 
t4u<i>y£ga¿á. - E l .fíümbay. el .«Afíttaltóientoi.de-Affif 
ridi'ano 1mfíK»&nm!*^àl®*.$mw^^ 
> y ê  otro 2 36-43 muías* 
Hallàr la Longitud llegada. 
Las Par-meridio. de la Lat.falida 3 6o 30' fon 23 ^ j,3 
Las de la llegada 34o 00' 2171.5 
Juegç-diferenciae^Xatit^enPart-mçndion-- 183.7 
GomòIadifecehciaçnjLatit. i fo mili- 2,17^0913; 
al Apartamiento<de Meríd. 236,43 mili- ,2,373.70p2 
affi la difer.enLat. en Part-merid.183.7 2.2641092 
à la diferencia en Longit. 289.5 S 2.4617271 
Eftas 28,9^ millas,hacen 40 49^ 
que reftadas de la Longit^ falida Oeíle- 20 . 00. 
fe tiené la Jíegáda Geíte^- * 4 . " ^ w ^ io¿ 
Hallàr ta Longitud fin Apartamiento de Meridiano. , 
Como el rádio 
â la tang, del àrtg. del Rumbo 57° 36'T 10.1976264 
arti ladif.cn I>aüt. cnPart-merid. 183.7- 2.2.64109a 
à 
2¿ 
à la diferencia en LongiruJ agp;^-- 2 . 4 ^ ^ 3 ? ° 
I6J Un Navio íalip de'la Latitud N. q Ç co* 
y de la Longitud 10o Òeííé , y navego por el án-
gulo de 46o quadrante-11.0 Éifíancia 300 miJIas; 
pidenfe la Latitud ^ Longitud''llegadas, y fu Apar-
tamiento de Meridiano. La Latitud llegada fera, 
como en el N.0 i j 9 , de' 780 ,28^ , y fu Aparta-
miento de Meridiano-215.80. 
Hallàr la- Longitud llegada. 
LasPart.meridion.de la Latit. falida 75o fon- 6970.3 
Las de la Latitud llegada 78o 28^ 7884.5 
luego diferencia en Latit. en Part.meridion-- pi^.o 
Como la diferencia en Latit. 208.40-- 2,318892(5 
al Apartam.de Meridiano 215.80 2-.3 340£!>4 
aííi la difer. en Latit.en Part-merid. ̂ 14. 2.<?éo¿>4<5^ 
à la diferencia en Longit. p46.'50 2.9761090, 
Eíías 946} milla.1; hacen 15° q-ó'-
de que rcíkmdo la Longit. falida Oeíle- 10 00 
fe tiene la llegada Eñe 5 46-
Hallâr la Longicàd Jin Apartamiento de Meridiano, 
Como el radio -f 
ala tangente del xng. del Rumbo 46o l ò . o i j r f o S 
aíTila difer. en Latit. en Par-merid. 914 - 2.9609462 
à la diferencia en Longit. 946.50 2.9761096 
J66 Un Navio debe falrr de la Latitud N 36o 
50/ y de la Longitud 70 20' Eñe; y quiere ir à la 
Latitud de 50o 20' N , y à la Longitud 21o jo'-Oef-
tc; pidefe el Rumbo à que ha de gobernar , y la 
Diílancia que ha de andar. 
Las oíferencias en Latitud y Longitud feràn, 
como en el N.0 160 , .810, y 1730 millas. 
HiiUâr el Apartamiento de Meridiano. 
Las Part-merid.delai-at.de la falida 36o 50'- 23 80.1 
Las de aquella à donde fe ha de ir 500 20' — 3 5 05.7 
'i. lúe-
8? 
luegodifeh en Latit. enpartes-meridion.-- 112^6 
Como ladif.enLat.enPar~mer. 3.OJ13841 
à !a diferencia en Latitud 810 2.508^8.50. 
aíTi Ja diferencia en Xongit. 1730--- 3.2380461 
al Apartamiento de Meridiano 1244.9- 3.Q.951470 
Con efté y: la diferencia en Latitud fe hallara Rum-
bo y Diftancia. T' V 
Halláh el ángulo del Rumbo fin Apartam, de Meridiano. 
Comoladif.enLat.enP-merid. 1125.6 3.0513841 
à la .diferencia en.Longitud 1730 3.2380461 
1Sál ̂ ^ ^ f e í ^ ^ é é ^ N f e l i B ò ^ f 6f f l * - I O, I $Ú66;2Q> 
que ferà , como en el N.0 160 en el 4.0 quadrante. 
167 Efte méthodo no tiene lugar en las Na-
vegaciones , que fe hacen Eííc Ocfíc ; jorque, 
como no hay en ellas diferencia en Latitud , tamr 
PS?G(^.h^í^ferencia ;en Latitud en Partes i ÁÜndip?' 
n a l e s - f a f e ^ ^ f é ^ ^ 
la analogia , y por coníiguientc ^ no ie pitedô hâ , 
cèr. Es meneftèr pues apelar à la dada en el 
N.0 IOJ , diciendo , como el cofeno de la Lati-
tud al rádio , afTi el Apartamiento de Meridiano à 
la-! diferencia en •Longitud;: que fiendo preciíamen-
té exaâá, no fe.piíe& dar mejor. .y..-
A mas deudos, dós mèthodos , tienen. W-
Inglefes otro ; pero cafi fe reduce à él de las Par-
tes-meridionales , aunque no fe ncceíhta de 
.iíJJas. • • -
16$ Halley célebre madxemàtico Inglés,de-
monffrò en lasTranfaccionesPhilosòphicasN^^ip, 
que los Jogánthmos de las femitangentes de los 
complementos de las Latitudes exprcíTan la verda-
dera Longitud , ò tienen relación con ella, y que 
Ja diferencia de cílos logamhmos la tiene mvh 
bien 
bien con Ia dílerentia tn' Longitiid- À mas dê 
eílo . como las Longitudes conrrahidas , íupueíia 
una. mifma diferencia en Latitud, ion fiempre pro-
porcionales à las tangençes. de los ângulos de los 
Bumbos , íbbre los quafe!s fe^ontrahen ; viò cfa-
rsroente, que íbbre cierto ángulo'debían fer exac-
tamcme Ias diferencias de íos logarithmos la mík 
ma diferencia en Longitud ; y en efedo hallo , que 
es fobre el ángulo de j i0 3 6' 9." 
169 Defpues fe ha not^dcí.^ueí hay otros và-. 
rios, cíTo es , todos aquellos , cuyos logarithmos 
fon 0.1015104, I.IOJ j i o^ , 2.. 10x5104 &c , ò 
todos aquellos que > teniendo por chara&eriíiica 
el numero que fe quiíiere , tienen fiempre y conf-
iantemente Jas próprias decimales 1015104. Si 
fe nAv-egalfe pues por qualquíera de ellos ángu-
los , la diferencia de los logarithmos de Jas femí-
tangentes de los complementos de las dos Latitu-
des falida y llegada , ferà la diferencia en Longi-» 
rud." CÓ'ÍWÓ por otro lado las tablas de Jdgarith-
mos conílán de mas ò menos decimales Q cifras, 
és evidente' ,'»ijuC' unas darfih la-Xongitttd'báxa 
dith^s ángulos en miílas, otras en decimas, otras 
en centefimas , y aísi en adelante ; y al contrá-
rio , en unas mifmas tablas, pueflo que el aumen-
tài* la chara&eriítica de una uni'dád , no es inas 
que multípliciir fíi número.coiTefpondicnte por 10, 
uno de los ángulos afílgnados dará la Longitud 
en millas, otro en décimas , otro on centèíunas, 
y afsi en adelante. 
170 En Jas tablas que coníian de 7 cifras à 
mas de ta charafteriftíca*, baxo del ángulo , cuyo 
Jogàrithmo de'fu tangente es 13.1015104 , que 
vale 8f>0' 57';:í6//', fè tíçne la Longitud en milla^. 
^ ba 
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ba'xo del ángulo, cuyo logarithmo ¿c fu tangente 
es 12.101J104, que vaie 89o 32'47", en decimas 
de milla ; baxo del ángulo cuyo logarithmo de Tu 
tangente es 11.1015104 , qué vale 8^° 28' 27*, 
en centèfimas : baxo del ángulo cuyo logarithmo 
de fu tangente es 10.1015104, que vaie 51o ^S'p", 
enmilèfimas , y afsi en adelante ; deque fe infiere, 
que lo mifmo es hacèr el cálculo para uno de cílos 
ángulos, que para otro qualquiera de ellos ; pues 
cortando las ultimas cifras, que denotan las decima-
les, eMW^fegJ^te^J^toí^^^-queda debaxo de 
qualquieraan^Bo^SmilKs ò decimas, que fe quí-
íieren ; pero como para el ufo de la Navegación 
es fuficiente tener la Longitud en décimos de milla, 
fe puede usàr, valiendofe de tablas que confian de 
fíete cifras à mas de la charaíleriñica, del ángulo, 
cuyo logQzu&t&Q 4&^tangente es 12.101^104, 
que vale 89o 5 2' 47%'àuíft[tíefi fe hiciere ufo de la 
Efcala , ferà mejor el de 51o 38'' , porque el otro 
no fe encontrará tan facilmente en ella. 
171 En el N.0 168 fe díxo que fupuefta una 
mifma diferencia en Latitud, ias Longi(Kííeícon(ra-
kidas fin proporcionales à las tangentes df. los Rumbos 
debaxó de los quales fi contrahen, y ia razón es evi* 
dente ; pues para hallar la diferencia en Longitud, 
teniendo que hacer la analogia , como el radío à 
la tangente del ángulo del Kumbo , afsi la dife-
rencià en Latitud en Partes-meridionales à la dife-
rencia en Longitud , y primero y tercer términos 
fon fiempre los mifmos ; fe íigue , que e! quarto 
ha de fer fiempre proporcional <il íegundo , efío 
es , à ía taimente del ángulo del Pvumbo. Coa 
eílo es cierto que, dada la Longitud contrahida 
debaxo de un liumbo , fe puede hallar la corref-
M pon-
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pondiente , o. que fé debe contrahèr (iebaxo de' 
otro, con fola !a analogía, como la primera tangerc/e (k 
ángulo de Rumbo à la del jegundo J afülaprimera dije-
renda en Loiigitud à lafigunda; de fuerte que, ü antes 
fe infirió Ja Longitud debas o del ángulo de S90 32 
47" , con eíla ultima analogia fe puede iníerir para 
qualquiera Kumbo. Se repetirán ios. mifmos exem-
plos, que antes para mas fácil inteligencia. 
- 172. U a Navio; falib- de la Latitud K 43° 3a' 
y de la Longitud 2.°- 46,' Qeíle , y navegó al 
N O ^ O 100 Jeguas pidenfe fu Latitud , y Lon-
gitud llegadas. Su diferencia en Latitud, ferà (co-
mo eu el N.0 15 5 ) 166.67, y la. Latitud llegada 
46o 1,7̂ . ' 
La femitangentede46* 3o'', complementa dela 
menor Latitud,ferà la tangente de. 23o i$t.' 
Lafcmitangente de 43o 43'', complemento de la, 
mayor Latitud , ferà ía tangente de 21o JI'T-
Logarithmo de la tangente de 23o. 1 f- 9.63 30985; 
Logarithmo.de, ía tangente de 21° 9.Ó033100 
fu diferencia b Longitud contrahida; 
baxo deí àngulode 89o 32/147//.----- ^29788^5 
Como la tangente de 89o 32' 47// 12.101^104, 
à la tang.dd àng. del Rumbo 56o 1 J/-IO.I75'IO74. 
afsi 29788.5 ^,,^740486 
à la dif. en Long-verdadera^-fa.çrmill- 2.54764^6 
lamifmáquela coocluidi por las Part-meridional es. 
• 173 Un Navio faliò de la Latitud N. 36° 30' 
y de I;; Longitud 20o 30' Oeííc , y navego por el. 
àfjgí.iJo de 30̂  del quadrante 30 , balh que JJegò à 
la Latitud de. 33o oo' t .pidefç fu. diferencia ea 
Longitud.. 
La tangente de la mitàd del complemento de la me-
nor Latitud es, 1?. de 28o 3 o ' - - - 9:7347^44 
La, 
X a cTe la mayor 26o '•- 9.7024663 
fudif.Long.cont.baxodelàng.de89°32'4.7" 32298,1 
Como la tangente de 89o 32 '47"- - 12.101 5104. 
à Ja tangente de! Rumbo 30o P-7í>I439't 
afsi 3229$. 1 — 4.^091769 
a ía verdaderadif. enLong. .14.7.5 mill - 2.16910S9 
174 Un Navio faíiò de Ja Latitud 36o 30' y 
de Ja Longitud Oefte 20o oo', y navegó por el 
2o quadrante 280 millas, haíta que llego à Ia Lati-
xiid N. 34o oq' : pideníe el Rumbo à que nave-
rà, como eívéTísTr^T/de $7° 6̂%. 
La tangente de la mitad del complementa 
de la menor Latitud es la de 28o 00' 9.72^6744 
La de la mayor de 26o 4 ^ p.7024633 
iudif.Long.cont.baxodel àng.de 8p032/47" 23211.1 
à la tangente del « i f t õ ^ f ^ ^ i ^ - - WÍ>ÍÍJP?&44 
afsi 23211.1 4.36^65)^8 
à Ja verdadera dif. en Long. 289.6 mill - 2.461 8018 
- 17J Un Navjo faliò de la Latitud N.750 00' 
•y de la Longitud 10o Oelte , y navegó por el àngu-
ío,-de 46? ídel quadrante 10, IMancia .millas; 
^idenfe fu Latítud^y ioíigitud^ .llegadas. Su .Lati-
tud ferà (como en el N.0 I de 78o 28^* 
La.tangente.de Ja mitad del complemento 
de la menor Latitud es, la de 70 30''- 9.1194291 
i>a de ía mayor de 5° 4 ; ^ -• 9,0039561. 
íu-dif;Lam;<^c{í>a^dd.âiígfác^?j^7'':i 1547 3.0 
Com© ia taiigfentèlÁde 89* 3^' qrf-^wXo-J ç 104 
à la tangente dei Rumbo 46o 0 0 ' — 10.0151628 
¿fsi 11547.3.0--- --- 5.0Ó2480J 
à la verdadera-dif, enLong. 946.5 mi!!- 2.976132^ 
\ .176 UnNavio debe falir delaLatit. N 36o 50' 
M a y 
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y de la Longitud 7^ a-o' Efte, y quiere ir à la La-
titud N. 50. 20', y à la Longitud 21o 30' Oeíle: 
pideníe el Rumbo à que ha de gobernàr , y la 
Diítancia que ha de andar. 
La tangente de la mitad del complemente» 
de la menor Latit. es , la de 26o 3$- 9 ^ 9 9 3 1 ^ 
La de la mayor 19o ^o7--- - 9.$ £71214 
fu dif.Lat.cont.baxo del àng.de 8p03 2' 47*. 14219 5.0 
Como 14.2195 ^.1528842 
à la verdadera difcrenc" en Loñg. 173Q- 5.2^80461 
afsi ía tangente de 8^° 32' 47'/ ^ . l o i f i c ^ . 
à la tangente del Rumbo fí)0 í ? ' - - 10.18(5^723 
Con efte fe podrá hallar por las reglas de Trigo-
nometria , la 0iíhineia. 
; 177 Tampoco efte mèthodo tiene Jugar en las 
^Navegaciones, que fe hacen Efte O efte ; porgué 
en efte cafo , no habiendo diferencia en Latitud, 
tampoco hay diferencia de los logarithmos de las 
fe mi tangentes. Es meneftèr del mifmo modo que 
en el cálculo por las Partes-meridionales , acudir 
à Ia analogia , como el cofeno de la Latitud a! 
radio , afsi el Apartamiento der Meridiano à la di-
ferencia en Longitud. En quanto à fu juftifica* 
cacion j es la mifma que la de Tas Partes-meridio-
nales } pues en el parage citado de las TranT 
facciones PhiIosòphicaiJe.-.v.erà-ftí puntual precí-, 
íion. 
178 Con efte mifmo orden fe pueden refolvèi 
todos los Problemas que fe ofrecen regularmente 
en la Navegación , fi no çonftan mas. que de un 
foío curfo, como los antecedentes 5 pero tambiei* 
fe pueden jefolvèr , aunque confien de muchos^ 
íi fe reflexiona bien, Supongafe que un Navio 
iiizo una Derroca 3 compuefta de vários Runibos'.y 
V'irx J 
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Dííiancias, y que fe quiera fabèr fu Latitud y Lon-
gitud llegadas defpues de todas ellas. Es eviden-
te , que por lo dicho fe ptieden hallar la Latitud 
y Longitud llegadas , defpues de cumplido el pri-
mer curio ; y luego, tratando eftas como íi fueíTen 
Jas falidas , hallar las llegadas cumplida la feguñda 
Diílancia, y aísi en adelante de la tercera , quair-
ta, &c, hafta quantas fe quifiere, con ío qual que-
da fatisfecha la dificultad ; no obílante à los Ma-
íineros ha paçecido efle» demafiado trabajo , y 3o 
^breviai^Qii,;^e^4^^^.jnèEhodó que praíli-
cau. 
179 Hallan para cada Rumbo y Diílancia fu 
correfpondiente diferencia en Latitud y Aparta-
miento de Meridiano ; fuman las diferencias en 
Latitud , que van en aumento, y à parte las que 
.̂ aff. en-decE^eíit^^i^fíando una fuma de otraj 
queda la verdadera cfifercnàiá^êH^tfeàrf.v • - -Hacen 
Io próprio con los Apartamientos de Meridiano, 
fumando los que van hàcia et Ocíle , y à parte 
Jos que van hàcia el Efte ; reílan una fuma de 
otra , y toman el residuo , como el verdadero 
Apartamiento de . Meridiano. Con eftos dos fe 
hallan Rumbo y Diftancia direitos , igualmente 
<nie la Latitud y Longitud llegadas; pues no hay 
duda, que en tal cafo fe reduce el Problema à lo 
mifmo , que aquél que no confía mas que de un 
jfolo curfo. Para que no haya confufion en las 
operaciones , forman una tabla de todas las Lati-
tudes y Apartamientos de Meridiano , cmé en 
efe&o lleva el calculo con gran defpejo. "Uno u 
dos exemplos harán todo mas evidente y claro. 
180 Un Navio faliò de la Latitud 47o 30' Sur» 
de la Longitud 82o oo7 Oefle ) y navego por el 
ànt 
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-pldefe íli Rumbo y Diílancia direitos, y fu Latitud y 
Longitud llegadas. 
Ante todas 
tòías- fe forma 
una tabla, como 
la preíenre , de 
quatro colunas, 
y en la cabeza 
de ellas fe pe*-
Tien las letras 
iniciales N, S, E, 
O , que figuifí-
can Norte, Sur̂  
Efte , Oeíle , y 
en ellas fe van 
poniendo las di* 
ferencías en La-
titud y Aparcamientos ele Meridiano , efío es , las 
diferencias contrahidas hàcia el Norte en la colu-
na N , Jas contrahidas baria el Sur en la .Qoluna S, 
los A partamlentos - Jiàcia -jã ̂ Bfté èn la troln.na E , y 
•los contrahidos hacia el Oeflcen la colima O» " 
Refolviendo él primer curfo de 65 miílãí 
por el ángulo de 43o , da 47.54 de diferencia éa 
Latitàd ,.y 44.33 de ApartamieJHo de Meridiano, 
que, por fer ¡en el quadrante 3.0, fe .po.nqn :en las 
.olnnas S y O. -.Rcfol^endõ ed fegundo de 50 
millas por cl àngtílõ de 3o'0 , da 43.30 de diferen-
.:;cia en Latitud s y ^5 de Apartamiento <i¿ M-eri* 
dia-** 
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áínno , que también fe ponen por la mifma ra-
zón en las colunas S y O. Refolvicndo el terce-
ro de 48 millas por el ángulo de 57o , da 26.14-
de diferencia en Latitud , y 40.55 de Apartamien-
to de Meridiano y que igualmente van en las colu-
nas S y O. JRefolviendo. el quarto de 65" millas 
por el ángulo de a8.Q , da 57.39 de diferencia en 
Latitud, y 30.5^ de Apartamiento de Meridiano, 
míe por fer en el quadrante 2.0 van en las colunas 
S y E . Y refoíviendo el quinto de 70 millas por 
J&I ángulo de . i& i da. 67.28.. difere^çken Lati-
í k à ' - - ^ ^ h ^ í ^ p ^ ^ e t f t t h à t Meiídraiíoque, 
como los otros van en las colunas S y O. Se fu-
ma cada coluna de por si, y fe rcfta la fuma me-
nor de ta coluna E. de la fuma de la coluna O , y 
queda de residuo 98.35 por el verdadero Aparta-
.^icnto.tde Meridiano : y como no fe,contraxp na-
da aracfêífc?- nò^^^q^^p/tàr:; de íf eoíima S j y 
afsi fu fuma 241.65 es. Ja verdâãeía dífeíenèia en. 
Latitud. 
HaUàr U Latitud llegada. 
Latitud falida Sur 47o 30' 
T)iferencta en Latitud Sur 4. 1^ 
Latitúd: llégada -Súr-- - - - - 5.1 , 3 IÍ 
Hall'ár el ângulo del Rumbo- dirpão.. 
Como la diferencia en Latitud 241.65- 2.3 831868; 
al Apartamiento de Meridiano 98.35- 1.9927744. 
afsi el rádio. 
è la tangem, d^làng. del Rumbo 22o $'{. 9.609 5 876 
Hàllâr ia, Diftancia, direfla¡, 
Comoèífeno delàng. deJ'Rumb..¿20'8^ 9.5763014; 
al rádio 
afsi el Apartamiento de McrÍdian..98.3 5 1.9927744 
¿laDiftanda 260.9 millas 2.4164730, 
De. 
De fuerte que todos los cinco curios fe feduceft a 
uno, ò como fí el Navio hubiera hecho fu Nave-
gación por el ángulo de 22o 8'^ del quadrante 3°^ 
Diftancia 260.9 millas, 
Hallâr la Longitud llegada por la Mediana-paralela. 
Latitud falida Sur • 4-7° 30' 
Mitad de la diferencia en Latitud 2 oo£ 
Latitud-media 49 3 o? 
Como el eofenodelaLat-mèd400 ap'-J 9.8124334 
ál rádio 
afsi el Apartamiento deMerid. p8.3y-- i.pp27744' 
à la diferencia en Longitud 151.48 2.1803410 
Eftas 15148 millas hacen . • > 2o 31'-
que agregadas à la Longk. falida Oefte- 82 00 
dan la llegada Õefte 84 
• Hallàr la Longitud llegada por las Partes-meridionales. -
Las Part-merid. de laLat. falida 4.7o 3 o'fon- 324*5.9 
Lasdelallegada 51o j i 'jfon 3619.2 
luego dif.cn Latir, en Partes-meridionales - 372.3 
Como el radio 
à la tangente del Rtimbo 22° Sf\ 9.60$'$876 
afsiladif. en Latit.enPart.merid, 372.3- 2.5708930 
àla diferencia en Longit. 151.55 2.i8o48o(> 
Hallàr la Longitud llegada por laf femitangentes de 
los complementos de las Latitudes. 
Logarichmo de Ja femitangente del comple-
mento dela menor Latitíld 21° 15'- 9.5898142 
Logar.de Ufemitang.de la may. 19° 14^ 9.5427891 
fu dif.Lon. cont.baxo del àng.dc 89o 32/47''/ 47025,1-
Como !;i tangente de 89^ 32' 47" 12.1015104 
à la tangente de! fíiimbo 22o 8'J 9.60958715 
afsi 47025.1 4.6723297 
à la difcrgnc.cn Long, verdad. 151.56- 2.1806069 
.181 V n 
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I 8 I UnNavio faliò de la Latitud 4.3o oo'N,y 
tic la Longitud 10o oo' Oefte , y navegó por el 
ángulo de 1%° oo ' quadrante 80 millas. 
70 .00 3-° 6 ° 
20 OQ í,0 P 
50 op .2,° 6<¡ 
pidenfe fu Rumbo y Diftançia direitos , y fu Lati-
¿üd y Longitud llegadas. 
el fegundo 



















Hallàr d Rumbo direfto. 
Como la diferencia en Latit. 19.76-- 57869 
al Apartamiento de Meridiano 61.39- 1.78805)76 
afsi el rádio -
à la tangente del Rumbó 720 9'; 104^23107 
Hallàr la Diflancia dircãa. 
Como el feno del Rumbo 72o 9 ' { - - 9-978594^. 
al radío 
áfsl el ApartàmrenfD7d'e";Meridian,6i.39 1.78805)76 
â la Diuaricfe'.'fyf? r ' r — ' - 1.8095032 
Hallàr la Latitud llegada. 
Latitud falida Norte 43o 00' 
Diferencia en Latitud Norte 19^ 
i-atitíid llegada 'Norte 43 19^ 
JS Ha-
'?8 
' Ballàr leu Longitud llegada por la Mediana-paralelad 
Latkíad falida - - - - - - 43o oo' 
Mitad de la diferencia en Latitud — - 9Í 
Latitud-mèdia r. 43 5»| 
Como el cofeno de la Lat.-mèd.460 jo'- p.Sózp^óQ 
al rádio ' 
afsi el Apartamiento de Merid. (J1.3P- 1.7880976 
àladiferenciaenÈongituá 84.17 1.92J1516 
Eftas 84,17 millas hacen--- 01o 2 4 ^ 
que añadidas à la Longit. falida Oefle- 10 oo'' 
dan la llegada Oefle n 24^ 
Hallar la Longitud llegada por las Partes-meridionales, 
,LasPart-merid.deIaLat.falida 43o 00'fon 2863.1 
Las de la llegada 43o 1 9 ^ - - 2890.2 
luego diferencia en Latit. en Part.meridion. 27.1 
Como el rádio 
à la tangente del .Rumbo 72o 9/f 10.4923 107 
afsi ladifer.en Lat. en Part-merid. 27.1- 1.43291593 
à la diferencia en Longitud 84.19 — 1.92 £'2 800 
Hallâr la Longitud llegada por los logarithmos de las 
fimitangehtes de los complementos de las Latitudes, 
Logarkhmo de ía femitangente del comple-
mento de Ja menor Latitud que es el de 
la tangente de 23030/ 9.6383019; 
Log.de lafemitang.de lamayòr 23^20^ 9.63484 jo 
fudif.Long.corit.báxo delàng.de 89^3 3456.9-
Como la tangente de 89o 32'47//--"-12.101510^ 
<i la tangente del Rumbo 10.4923107 
afsi 34j6.9- 3.j38686a 
a JadifcrenciaenLong. verdader.8J..01- 2.9294871 
182 Efte mèthodo es abreviado , pueflo que 
evita el facàr la Mediana-paralela, ò la diferencia 
en Latitud en £ arces-meridionales, òla diferencia 
99 
He los íogarithmos de las femitangcntcs de los 
complementos de las Latitudes , para cada curfo 
fepaiado ; pero también cñk cafi íienipre muy Je-
xos de fer verdadero, por qualquicra de Jos tres 
modos. 
Sea P el Polo , y £Q el Equador ; E A , AB, F . ^ a . 
una Derrota ò viage hecho de dos curfos ; E B 
el mifmo hecho de un folo curfo;y E C , CB otro 
hecho de dos ; en todos tres , habiendo falido 
del mifmo punto £ , f e llegó ai mifmo punto fi; y 
por. .gonfigi^n^jgdosM£s< deben dar la mifma 
diferencia eñLóngitud. E l Apartamiento de Me-
ridiano de la Derrota de los dos curfos E A , AB 'cs 
la fuma de todas las ab ; el Apartamiento de Me-
ridiano de la derrota de un folo curfo E B es la 
fuma de todas ias cd ; pero qualquiera de ellas es 
m á y ò i v q u e ^ u com f̂ppndiente ab 5 Juego mayor es 
el Apartamiento déi^êrlíRârier del-RiMiibo direc-
to, que èl de los clos curfos E A , AB. También 
el Apartamiento de Meridiano de Ja Derrota de dos 
curfos E C , CB es la fuma de todas las ef; pero 
qualquiera de cftas es mayor que fu correfpondien-
te ca 5 Juego mayor es el Apartamiento de Meri-
riano de la Derrota de Jos dos curfos EC) C B , que 
la de uno folo direito E B : eflo es en fubííancia, 
que qualquiera Denota compuejia de vários curfos j qut 
cayga hacia la parte del Poio de la direfta , tendrá fu 
Apartamiento de Meridiano men_,r que la mifma di-
re&a ; y toda la compuefla de vários curfos , que cay~ 
gà hâcia la parte del Equadòr de la direSia , tendrá fu 
Apartamiento de Meridiano mayor que la mifma direc-
ta; y eflo , fin embargo de que à qualquiera de 
eftas Derrotas corrcfponda igual diferencia en 
longitud £Q, 
H a ron 
roo 
Por el contrário, "íi en difiintas Derrotas he-
chas de vários curfos , ya caygan todos hàcia la paru. 
del Polo .> ò ya todos à la parte del Equador de la di-
reãa j./e contrallen iguales diferencias en Latitud y 
Apartamientos de Meridiano ; deben correfpond&r à ef-
tos difiintas diferencias en Longitud ofendo mayores 
las correfpondientes a las Derrotas hechas mas próximas 
à los Polos pero el mèthodo las da íiempre igua-
les ; luego es 'erròueo.. 
183 No obftañte , hay câfos en que cafuát-í 
mente puede ícr feguro y cierto. El Apartamiento 
de Meridiano de.la Derrota compueüa de vanos 
curfos, , que cae à la parte del Polo, de Ia direita, 
fe ha probado, menor que èl dç la mifma direita, 
y al contrario el que cae à la. parte del Ecuador; 
luego, fi la Derrota fe hace de fuerte, que cruce 4a^ 
direda navegandofe, parte, del lado del Polo del 
eurfo cíirefto , y parce, del lado del Kquadòr ; pue-
de fer el Apartamiento de Meridiano de Ja Derro-
ta , contrahida afsi , igual à èl del curfo direílo, 
y por configuiente , correfponderles à- ambos la 
mifma diferencia en Longitud ; que es ío qué el 
mèthodo da. 
184 De ío dicho fe infiere , que quanto mas, 
hacia el Pola caygan las Derrotas rejpção, dç 1$ direc-. 
ta j contrahiendo en ellas, iguglis»diferencias en Latitud 
y Apartamientos s mayores diferencias en ̂ Longitud /<«, 
eorrefponde ; y por configuiénte , la que debe dar 
mayor LongitudJ es la que fe hiciere navegando prime-* 
ramentc derecho al Polo , y defpucs Efie Oefie j ò pri^ 
mero Efie Oefie * y âefpues debaxo d$ un jnifino Meri*. 
diano yendo hacia el Eqyadbr. Y al contrario, yuan-, 
to mas hâcia el Equadòr caygan las Derrotas J qut 
la dircBa * menores diferencias en Longitud las GQ/fef-j 
pon^ 
i or 
ponden ; y por coníiguíenfe , U que debe dar 
jnenòr Longitud * es la que fe hiciere navegando pri-
meramente Ejíe Oejie ^ y dejpues dereciio al Polo^ ò pri-
mero debaxa de un Meridiano hâcia el Equador, y def-
pues Efle Oefie. 
i 8 j A mas de cflo fe puede notàr , que eftas, 
diferencias óyenos ferân mayores, quanto mas cercana 
al Polo, fe hiciere la Navegación , y quanw maybr fue-
re la diferencia en Latitud BQ. Un exemplo cal-
culado por las Parces-meridionales , ò por las fe-
<tàÇaW5fiRtcs4§ f m | j l e i p e p i o s . lás latitudes,, 
que Ion Jos memoBfts * furtos que concluyen la 
Longitud , manifeftarà la cantidad del yerro. 
186 Un Navio íalio de !a Latitud de 70o N, 
y navegó primeramente por el ángulo de 20o del 
Cuadrante i.0 leguas, y dcfpues por el ángulo e*#j^$Qlyttito otras ̂ o leguas. Qtrqk 
Navio %\ih del mH^-i^eQfc>^y4>ó«i^^;.-ptt^er^ 
por el ângulo de 70o ciei quadrante r.0 leguas,; 
y defpues por él de 12.0a del niifmo quadrante otras 
^o leguas ; pidenfe fus diferencias en Longitud, 
tanto por el mèthodo ultimamente preferipto, co-
JcefolvieiKip cada curfo de por si. 
PRIMER NAtro. 
Curfo primero - • 









1^2.25 Latitud falidas — - - - - - 70°- Op' 
diferencia en Latitud --- 03 12\ 
Latitud llegada 75 12-
Las Partes-merid. de la Latit. falida 70o fon- 55)69.0 
tas de Ja llegada 73" 12'; 6^6.6, 
lúe-
1 0 2 
lliego" diferenc. eh Latit. en Partes-merid - - 610.6 
Gomo fale la Derrota direda por el ángulo de 45°, 
y es la tangente igual al rádio , también es la di-
ferencia en Longitud, igual à la diferencia en.La-v 
titüd en Partes-meridionales , efto es, la diferencia, 
en Longitud ha dé fer, de 610.6 millas, ü de 10o 
IO'Y. LO mifmo fe hallará para elfegtmdo Navio, 
refpeílo de que fe deducirá el mifmo Apartamien-
to de Meridiano y diferencia en Latitud ; luego 
tanto para uno como para otro , da efte mèthodo 
de cálculo la mifma diferencia en Longitud 1o1} 
Cálculo para elprimèr Navio con cada curfo de por si. 
L a Latitude falida es - r- - - - ^ 70o 00' 
La diferencia én Latitud ..djei pritnèi.4cu£fo.-'.Q2 21 • 
luego Latit.llegada ál fin del primer curfo - 72 s i , 
LasPart-meridionales de laLatit. falida"fon- ¿ 9 6 6 . 0 
Las de Ja llegada 72o 2 i / 640.3.5. 
luego diferencia en Latit. en Part-meridion- 0437.3; 
Como el rádio 
à latangente del àng. del Rumbo 20o-: ̂ .^6106^ 
afsi la dif.enLatit. en Part-merid. 437.3- 2.64.0779^ 
à la diferencia en Longitud 159.16 2.201845^: 
Segundo curfo. 
Las Part-mend.de la Latit. falida 7202i;fon 6403.3 
Las de la llegada. 73o I 2 ^ T - - - : * 6516.6 
luego diferencia en Latit. en Partes-merid - o 173.3 
Como el rádio 
à la tangente delàng. del Rumbo 70o - 10.4389341 
afsi la dif. en Lat.en Part, meríd. 173.3- 2.2387986 
à la diferencia en Longitud47.6.14•-»- 2.6777327 
Las dos diferencias en Longitud 159.165 y 476.14! 
juntas, hacen la total diferencia en Longitud ( fê  
¿ímefte cálculo , que es el verdadero ) 635.3.0^ 
105 
it io0 '^frt ] Hiayòrque la del cálculo ordina-
rio de 24^ millas. 
Cálculo para d fegundo Navio con cada curfo de por si. 
La Latitud falida es.- . 70o oo' 
La diferencia en Latitud del primer curfo- 00 51.3 
luego Latit.llegada al fin del pfimèr. curfo- 70 J i . j 
Las Part-merid. de la Latit. falida 70o fon- 5:966.0 
Las de la llegada 70o j i / 3 6119.1 
luego diferencia en Latit, en Partes-merid- 15 3.1 
Como el rádio 
à.lataiag^dei ànp lq deLR^jtaahp70o-10.4389341 
afsi la cü^éñL^itriCTi^merid. 153,1 2.1849752 
ala diferencia en Longitud420.64- - 2.6239093 
Segundo curfo. 
Las Part-merid.de la Lat.falicla 70o 51.,3 fon 6119.1 
Las de la llegada 73o 14'^ 6576.6 
luego diferencia en Latit. en Part-meridion- 457.J 
Como el radio ' :' ! v 
à la tangente del ángulo del Rumbo 20o 9.5610659 
afsiladif.en Lat.en Part-merid.457.5 - 2.0603911 
à la diferencia en Longitud 166.51 -- 2.2214570 
Las dos diferencias en Longitud 420.64 y 166.51 
juntas hacen la total diferencia en Longitud ver-
dadera para el fegundo Navio 587/15; ü 90 47/15, 
menor que la del cálculo ordinario de z^'^Z' 
187 Si en lugar de navegar por los ángulos de 
20° y 70o, fe hubiera navegado 50 leguas Norte 
Sur , y otras 5̂ 0 Eíle Oeíte ; el cálculo ordiná-
rio de los Pilotos hubiera dado 467.2 millas de di-
ferencia en Longitud, ò 70 47/2 para ambos Na-
vios ; y hecho por cada Rumbo de por si, diera 
para el primer Navio 498.82 , ello es , millas 




188 Demonftrado eflo » bueno fera tenèí 
prefentCj ^ue no fe debe usàr de efte mèthodo de 
unir todos los Apartamientos de Meridiano , fino 
en cortas Latitudes , y cortas diferencias en Lati-
tud ; tn los demás caíbs fe debe refolvèr cada 
curfo de por si , hallando feparadamente fus cor-
refpondíentes Longitudes , y defpues fumar eftas, 
para labèr la yerdaderai .diferencia en Longitud. 
S E C C I O N VI. 
De las correcciones que fe deben hacèr 
m la Navegación. 
D Jxofe en la primera Sección > que ya loj ' vientos, ya las mares, y ya Jas corrien* 
tes íuelen defviàr las Naves del enrío, que fe cree 
íeguir , y aumentar ò difminuir Jas Diílancias , que 
fe juzgg.^ayíiij^av.egadp. • ̂ Por^eilb.íe dixo ei? la 
SecCibn ifegümáa^nrotíd dé corregir 'él Áhatx-» 
miento ü defvio , que can fan làs mares y el-vien-
to al Rumbo ; y en la tercera , las precauciones, 
que fe deben tomar para medir Ja Diftancia con 
jufliticacicn; pero sèafe porque no fe midieron las 
Guiñadas con preciíion , .ò porque ^o piad.o .ha-
cèr lo fírà^ltr «ã^«âi^lÀtunKmõ , ò-pôígíie ej: 
viento y mares no dexaron falir Ja mecncía' dé la 
Corredera con precifion *, fiempre fe comete algún-
yerro, He que es necefsàrio precaverfe,quanto fea 
pofsilíe. No rs cite íin embargo, él que mas lia-
Ge incierta ía Navegación ; Jas corrientes fliclcn 
dar yerrós aim jnuchp .mas fuertes. Para corregir* 
los , fiendo aquellas conocidas , ofrece Ja Trigo-
nometria, ayudada de la Mechániea , un mèthodo, 
por el qual fe fabe exatlamcnte el punto donde fe 
Jialla la Nave ; y quando no lo fon , da medios 
pára hacer prudentes correcciones. 
.189 Si-un .cuerpo fe;mueve por dos fuerzas à 
un miíhio tiempo (' dice la Mechániea ) una que Je 
dirige ò impele fegun la linca AB , y otra fegun F.a33. 
Ja A D \ eflo ,es , fi la primera le hiciere correr fe-
paradamente en un tiempo dado la AH , y en el 
* . O mif. 
|o6 
mifmo tiempo le hiciere correr la feguncla taru^if» 
feparadameñte la. AD ambas jiintas le harán cor-
rer en el mifmo tiempo ía A C , diagonal del para-
lelogramó M O D . \ • ; 
190 Efto fupueflo , íi nn ,Navio liallaridofe m 
A , fe dirige por el Rumbo AB , de fuerte que en 
•cierto tiempo dado navegara lã AB ; y en el n li-
mo tiempo una- corriente, que corre fegun -¿U>, 
fuera tai , que , fin navegar el Navio le llevara 
defde A k D;ií epi eí próprio tiempo, eon H a v e ^ . 
cion y corriente fuera,por el Rumbo A C ] la Dif-
tancia AC. 
F.a 3^. 1^1 Sea pues NA.t l Meridiano » AB el Rum^ 
bo y Diftancia, que el Navio hiciera fin corriente 
en-24' hofai', ;,y A D el Rumbo y la Diftanda,-
que . hace í la corriente en Ias miímas ravj. ihòras;' 
complètefe el paralelogramo A B C D , y tirefe la diá-1 
gonàl A C ; y cíía ferà la Diíianda verdadera que 
hará el Navio, y NAC d ángulo del Rumbo ver-
dadero, à que habrá navegado. 
Para .el^càículo , tenemos conocidos en eí. 
tvikngukyjABG, Aft IDiftancia que caminaraoél l&a*-
vio' fin .corriente, ¿ÍC, igual à A D , ja que cami-J 
na la corriente , y el ángulo ABC , complemento 
al íemicirado cíe òl que forma DA con BA , di-" 
recciones de corriente y Rumbo:, del Navio ; íue^ 
fo por Trágon^metria fe hallara la Diftancia -ver-adera AC^ y d.ÍLñQúlc*-BAC; que añadido òr fubf-
trahido de aquél , del Rumba NAB , fe tendrá el 
verdadero del Rumbo NAC. 
1 9 2 Supongafe que un Navio faliò de Ja L A -
titúd Norte 40o oot. ,!; y de la Longitud oob» oo' ) 
Efle , y qwe; nàvegò?,'par'el quadrante 1'.0 y àn-: 
guJo de $Q -leguas y mientras en el niifmo 
tiean^ 
icy 
tÍcin¡:o fe fate , que una corriente , que lira f:or 
el mifmo quadrante y angulo de 70o, unda 20 le-
guas ; pidenfe fu Rumbo y Diflancia direclos, y fu 
latitud y Longitud arribadas. 
El ángulo NAB , ferà en eíie cafo de 27% F.3 34. 
y eí NAD de 70o ; luego BAD , diferencia de los 1." 
dos , ferà de 43o , y por conííguiente ABC de 
137o. Eí Jado AB ferà de 60 Jeguas j y BC 
de 20. 
Hallar d ángulo dd Rumbo áireãê. 
Como lafuma de los Jados AB7BC SoJeg i-.^ojopoa 
a fu^diferén»^6^yi'^^^- - - - - - - - - 1.602.0600 
afsi la tangente de la femifuma de Jos án-
gulos BAC , BCA 21o 30' M9y397y 
àlatang. dela femidiferencia 1 IO 3o7- p.294.3675 
Refiada de la femifurna dará e! ángulo B^íCde 10o; 
que agregado al NAB. de 27o , dafà ei N A C vtt" 
íadero'HeI' Ktiáib^d6í-,57'?.';-, ' '• • 
Hallar la D iff a n d a diñtfa. 
Como el feno del ángulo BAC 10o- 9.0.396702. 
alieno de ^BC 137o 9*8337835 
afsí el Jado BC 20 leguas 1.3010300 
à la Diftancia AC 78.53 1.8^51431 
ÍJA diférencrã en Latitud , Apartamiento de Meri-
diano , y diferencia en Longitud , fe haliaràn por 
ios mèthodos antes enfeñados. 
• 193 También fe puede hacer el calculo refolvien* 
do los dos triángulos rectángulos A B E , BCF, en los F." 3^, 
•quales fe conocen Rumbos y Diftancias, hallando 
fus correfpondientes diferencias en Latitud A E , B F , 
ò E G , y Apartamientos de Meridiano E B , ò GFÍ 
y F C , que agregados ò refiados unos de otros, 
fe tcndni la diferencia en Latitud , y Apartamien-
to de Meridiano total AG ) GC ; con Jos quales 
C U fe 
io8 
/e haííaràn , por ío enfeñado , Rumbo y Diflan-
cja direitos NAC) A C , y defines la Longitud cor-
rcfpaudiente. 
194 De qualquiera de las. dos maneras fe re-
folve'rán todos los demás cafos,queíf ofrecieren, 
aunque no confíen de un folo. Rumbo y Diíían-
eia 5 pues repitiendo la operación para cada Rum-
ba y Difíancia feparadaniente , Te pueden confi-
dçr-àr defpues. dos R.un̂ bos, y Diftancias dicefloSj 
como lados de un trjàngufoi, y hajlàr eí Rumbo 
y-Diftancia dire&os; de ambos juntos. . 
F.a35'. : 1,9.5 , Supongafe-que un Navio faJiò de A , y 
navegó la Diñaricia^B , mientras, la corriente le lle-
^•^ .e j ; próprio, tiempo,por la dirección BC, un ca-
mino ígua^ a-èfta. Ktrêa; fu; RijjTiboy Dirtancia di-
remos fe haííaràn por lo enfeñado fer NAC y AC,_ 
Supongafe que tiró defpues el Navio , por la cíirec-r 
cion C D efía Difíancia , mientras la corriente le 
llevó en elmjfmo tiempo^or la DE,una cantidad 
igual à, efía linea.; y también, fe hallarán , por lo 
enfeñado , el Rumbo NCE y la Difíancia» direc-
tos C E . Se conocen pues en, ê  triàoguto. A C E , los 
dos lados A C , C E , y el ángulo comprehendido 
A C E ; pues à S C E , complemento à 180o del Rum-, 
bo N C E , no hay finó añadir SCA , igual à él 
del Rumbo N A C , y fe tendrá ACE. ; y por confi-
guiènte fe. podrá refotvèr dicho triángulo , y ha-
Bàr el Rumbo, y Diftao.cia diremos NAE y AE. Si 
defpues de efío fefupone,que el Navio tiró, tercer 
ra vez, por el Rumbo E F , Ja Difíancia de efía li--
nea , y que la corriente le llevó en el mifmo tienv 
po , por. la dirección; F G , una cantidàd igual à efía 
linea ; fe hallaran , por lo enfeñado, el Rumbo y 
Diííancia direitos. N E G , y £G. Se conocerán 
pu es. 
I op 
piles en el triangulo A E G , los dos lados ^£,¿'0^ 
y el ángulo A E G comprehendido ; pues no hay 
finó añadirá N E A , complemento à i8o0del Kum-. 
bo N A E , él del Rumbo N E G , y fe tendrá A E G ; 
y por eonfiguiente fe refoíverà el triànguJo , y 
hallará el Rumbo y ¡Diftan,cia diremos NAG y AG¿ 
De la mifma manera fe continuará , aunque fe 
componga la Derrota de quantos Rumbos fe qut-
íicre. Con el Rumbo y Diftancia diredos fe ba-
ilarán , por los mèthodos enfeñados , las diferen-
çias Qn-Jfópxyd^ j ^jni^t^4-.ÇQrrefppndientes. 
196 ' Dêf mifíSô' tnõdo.que antes fe refoíve-
ràn eílas Derrotas por los triángulos re&àngulos. 
Se fupondrà que el Rumbo y Diftancia, que la cor-
riente ha llevado el Navio , fea como fegundo 
Rumbo y Diítaucia que hubiera navegado ; eíio 
çs, % fç-ÍBpftndrà .<jue dçfpuçs del primçr Rumbo 
iSMB y la Diftahcia AB- navegada haya navegar-
do el Navio por el Rumbo y Diílancia B C , y fe 
hará el cálculo , como fi hubiera fido una Der-
rota compueña de dos Rumbos. De la mifma ma-
nera , fi defpues de llegado el Navio al punto C, 
fe'fuporie qüe haya, pavçgado por CD , miçntras 
la còrríefite íe llevo fegun DE , fe toman C D y D E 
por otros dos. Rumbos y Diílancias, y fe confidc-
ra la Derrota como compuefta de los quatro Rum-
bos ÂB , B C % C D , D E ; y fi hubiere habido tercera 
dirección iSF^fe tomará la Derrota como compueña 
de los feis Rumbos. AB , B C , CD, D E , E F , F Q , y 
afsl en ad,elante.- De.íiierté» que dç la mifma ma-
nera que fé refolvieron las Derrotas de varios Rum-
bos en los números 180 y 181 , hallando la dife-
rencia en Latitud y Apartamiento de Meridiano, 
{tara cada çurfo , fe hallarán los çorrefpondientes 
1 1 0 
à cflos íc-is ò mas', que fe pondrán on h fr.b'a de 
quatro colunas , y Te hallará la toral diferencia en 
Latitud y Apartamiento de Meridiano , y por ellos 
Rumbo y Diftancia dire&os NAG, y AG. 
197 También fe pueden fuponèr como uno 
los tres Rumbos HC , D E , FG , íi la corrierre ti-
ro fiempre y confiantemente à un próprio Rum-
bo ; porque efeñ i vãmente es , como fi , en todo 
el tiempo de Ja Navegación , hubiera jJevado el 
Navio por el mifmo Rumbo , una Diílancia igual 
à Us tres BC , D E , FG juntas ; y afsi fe puede 
coníideràr la Derrota , como compuefía de quatro 
Rumbos AB , CD , E F , y la fuma de las tres, de 
la corriente. 
198 Pero es necefsàrío precaver en uno y otro 
mèthodo el yerro que fe previno en los N.ros 182 
y 188. El cafo en que fe evitará , fera quando 
ías Diftancias andadas , ya fea por el Navio , co-
mo por la corriente , lean cortas , haya poca di-» 
ferencia en Latitud , y fe navegue en Latitudes 
cortas ; pues de lo contrario fe hallará diferencia, 
fegun fueren dichas condiciones. 
199 En d primer mèthodo , dadas las dos 
Diflancias A C , C E y el ángulo A C E , fe halla el 
Rumbo diredo NAÉ y la Diftancia A E , que fe 
confidera la que el Navio íiguJò , quando no fué 
.finó por las A C , C E ; luego, N.0 182 , han de re-
fultàr por precifion diftintas diferencias en Longi-
tud en el càícuJo , Ct fe infiere por el folo Rumbo 
direílo , de la que fe infiriera por íos dos Rumbos 
feparados; lo que puede fer de confideracion, fe-
. gún la obliqüidád de ías lineas AC , CF ; y afsi 
ferà precifo tenèr prefente , que quando pueda re-
fultar yerro , es necefsàrío hacèr el cálculo para ca-
da dirección A C , CF feparada, 200 Eci. 
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200 En el fcgundo mèthodo fe fu pone , que 
el Navio haya navegado por s W , B C , C D , DE,0¿c, 
«juando en realidad no ha fulo fino por A C , C E ; 
conque fi Ia obliqiiidàd de las A B , ÊC rcfpedo de 
A C , y de CD , D E refpefto de C E , e? grande, 
también fe cometerá yerro en el calculo de la Lon-
gitud. Para evitarle, defpues de haber hallado ca-
da Diflancia direíla A C , C E ,&c, fe rcfolvcrà cada 
una de por si, como antes. 
201 No parece necefsàrio añadir r que fi el 
Navio y la corriente tiran pçr un.pròprio Rumbo» 
te fuma fera lã Difâftfôâ" navegada ; y íi por opuef-
fo , la diferencia , pues eílo fe hace evidente fin 
mas explicación. 
202 Eílo es lo que puede praclicarfe , quando 
fe conocen el Rumbo y Diftancia , i\ donde tiran 
lás corriente ; pero efte cafo rara vez fe ve : Jo 
ordinário es conocèr , quando mas y à que Rumbo; 
tiran, h que Diflancia en un tiempo dado , aun-
que ello no es tan regular. Para ta refolucion de 
qualquiera de ellos dos cafos , es precifo tener co-
nocido algún dato mas ; porque fi es en el prime-
ro , aunque fe conoce el ángulo NADt y por con- F. ' 34, 
íiguiente el ABC y la Diftancia AB , fe ignora Ja1 
BC , y no fe puede refolvcr el triángulo ABC ; y 
íi en el fcgundo , aunque fe conozcan las Diífan-
cias AB , B C y fe ignoran los ángulos, y no fe pue-
de refolvèr el triángulo. Para efto fe valen los 
Marineros de la Latitud obfervada , que ya fe dí-
xo, en Ja.Sección Jy es el único recurío que tie-
nen para remediar ellos errores-
20] Si el Navio hubiera navegado por ct 
Rumbo y Diflancia AB , B debiera fer el punto 
donde había de eftàr} à no haber habido corrien-
tes. 
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tes , y la Latitud obfervada habia de fer ia de cfte 
punto; pero fupongaíe que fe obfervò la del pun-
to F i no bay duda que el Navio fe hallará, fobra 
el Paralelo FC. Supongafe ahora que fe conoce 
el ángulo FBC , que es él del Rumbo à que tira 
la corriente , y fe tendrán en el triángulo FBÇ 
conocidos eíle ángulo y la F B , diferencia de la 
kãí.itíid obfervada ,a ia del cálculo Ò Phantafia ; y 
por .configuientgr fe hallara la ü C , que es la que 
fe ñecefsítas coñ ía 'qúal, la AB y el ¡ángulo; A B C , 
fe refolverà el triángulo ABC , y fe hallarán ef 
Kumbo y Diftancia diredos NAC y AC. O fe ha-
llará el Apartamiento de Meridiano F C , córref-
pondiente al triángulo BFC , que agregado al E B , 
fe tendrà el total ; con el qual,y la diferencia-en 
Latitud AG', fe hallarán Rumbo y Diftancia di-
reitos , y deípues la diferencia en Longitud corref-
pondiente. 
204. Supongafe por el contrarío , que en lu-
gar de conocer el Rumbo FJSG, à donde tira la 
corriente , fe conozca la Diñancia que corre en. 
un ííempo dado BC ; y en el triángulo F B C fe 
tendrán , conocidos eíte lado y la f B como an* 
tes; luego por Trigonometría, fe pueden hallar el 
ángulo F B C y fu complemento à 180? A B C , que. 
es Ío que fe neceflita para refoívèr eí triánguía 
A B C , ò para deducir él Apartamiento de Meridian 
no F C , '[ . ' • " • 
aoj Con poca reflexion mas , fe refolverà del 
jnifmo modo una Derrota compuerta de vários 
Rumbos. Supongafe que un Navio navegó prime-; 
F." 3 6. ràmente fá AB ,; y defpues Ja B M : fu Latitud y 
punto llegado ferà M ; pero fupongafe , que pol 
Ía obiervacion fe halló fobre el Paralelo Q.H.: .m 
hay 
1J) 
hky duda , que por uno de los mètbodos enferma-
dos , fi fe tira defde M ia MH fcgi;n eí Run-bo, 
al qual corre ]a corriente , ò fi del centro M y 
con la Diftancia, que fe fabe haber corrido la mif-
ma corriente , en el tiempo empleado en la Nave-
gación de los dos Rumbos , fe corta con im ar-
co el Paralelo; fe tendrá el punto H? donde real-
mente fe debe hallar el Navio *, conque fe podran 
refolver los tres triángulos A E B , B L M , NÍCH, ha-
Jíàr fus diferencias en Latitud y Apartamientos de 
J^eridiímo x^re^ndientes^.y -deffjujes de fuñía-
lo s ò T t n ? i ã b i ' f v ^ Ê ^ ^ i i i néceisàriò, la diferen-
cia en Longitud total. Pero es precifo reparar, 
[̂ue efla folucion es reducir todos los tres Rumbos 
J\B , B M y MH al direílo AH , quando el Navio 
DO ha feguido ni aquellos niefle. ; conque por pre-
Ki£iQrx^^l^S2 Longimd faldtà faifa. 
206 SuflbbgãféV^^-el-Paralelo yãonâe fe ha-
lló el Navio , navegado el primer 'Rumbo , iue 
FC 'y tirefe la BC fegün el Rumbo hacia el qual 
corre la corriente , ò còrtefe B C igual à la Diftan-
cia , que efedivamente corre en el tiempo , que fe 
gâffò en ir de A ,à B ; y C ferà el punto donde 
cílüba el :Navío,,i:çQnéluic!o el .primèr Rumboy 
A C el camino que hizo. Tirefe defde el punto '.C, 
la CD paralela è igual al fegundo Rumbo BM^ y 
defde D , la DH fegün el Rumbo al qual corre la 
corriente , hafla que corte e! paralelo en f i jo 
còrtefe lâ  D H Águal. à la Uiílancia que efeélWa-
jiieute -corre-«níftl tiempo 9que fe empleó en k de 
€ à T> ; y B fera el punto à donde llegó el Na-
vio , y CH el fegundo camino por donde corrió. 
Según efto, la Derrota fe hizo por / l C , C H , muy 
¿exos de haber lido-por AB , B M , M H , ó por AH 
P dí-
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- direitamente ; y afsi para h exaditàd del càlaiío, 
fe debe hacer refolviendo los dos triángulos ABC, 
CDH. . La única dificultad , que para efto fe ofre-
ce , es determinar el Paralelo F C , que no fe co-
noce ni por calculo ni por obfervacion. 
207 La fnpoficion que para efto fe puede hacer,, 
es, que la corriente corrió fiempre igual y conf-
tantemente à un próprio Rumbo , en lo qual aun^ 
que no haya-dsmonifracioti ni apariencias de ri-
gorofa exaftitud , no parece irá muy fexos de fer 
un prudente juicio.. Con eílo es evidente que,, 
vaya la corriente por donde quiera, liempre ha de 
alterar Jas Latitudes del N'av^ proporcianalmenta 
al tiempo y y . por conítguiente B F ferà à B I , co-
mo el tiempo que fe gaftò ea ir de A k C , al tiem-
po que fe gaftò en ir de C à H y como las dos 
B F y D I fon toda la diferencia, que hay entre Jà 
Latitud de Ja J-Miamafia y la obfervada , que es la 
MG ; fi fe divide efta de fuerte , que MK fea â 
K G , como el tiempo empleada en ir de A k C , al 
tiempo empleado en ir de C à f í ; B F ferà igual à KG, 
è ID iguaí àiCG; ò fia coníidcràr eftas fineas ; para 
hallar el aumento B F , que la corriente ocafionò k 
Ja diferencia en J-atitúd del primèr Bumbo,fe dirá: 
como tocio el tiempo empicado en navegar los dos 
ò mas -Rumbos A C , CH , al tiempo empleado en 
andàr qualquiera de éllòs, como AC afsi Ja di-
ferencia total entre la Latitud obfervada y la de 
Phantafia, ala diferencia ò aumento B F correfpon-
diente al mifmo Rumbo AC. Lo mifmo fe dirá 
tie la alteración de los Apartamientos de Meridia-
no F C I H , igualmente que de la de las Diftan-J 
cias B C , D H . 
208. Refuekos los ííianguloi ABC j C D H , 
Eallarà, ĵ 'áfa caáa uño fbparsdaitiente, iu diferen-
cia en Longitud , y fe tendrá la total ;..y con el 
••ángulo ACH y los dos lados AC , CH , qué ya fe 
dixo como fe deducen , fe podrá hallar Rumbo y 
Diftancia diredos NAH y AH. 
- 209 O fi no fe quiíicre hacer, eflo , fe podrá, 
ya fea por el cálculo ò por la proporcionalidad de 
los tiempos, hallar ti Apartamiento de Meridiano 
F C , y. agregándole à B E , fe tendrá el toral cor-
refpondiente al Rumbo verdadero AC ; con el 
Qual y la diferencia en Latitud , ^ue es la fuma de 
AE y 'BF , ;fe*hallarà-la; diferenéiá en Longitud. 
Lo mifmo fe executara con el otro triángulo CDH, 
2.10 Del mifmo modo fe refolverán qualefquie-
ra Derrotas compueflas de tres , quatro ò mas 
JRumbos ; pero es necefsàrio advertir , que quan-' 
do no. fe da el Rumbo, à que corre la corriente, 
fino la Diflaneia^i í^s jo^nçííèr fabèr à Jo. menos 
hàcia que parte del Meridiano tira la corriente, 
eflo es , íi va por los Rumbos que eflàn entre el 
Meridiano y el Efle , ò por los que eftàn entre el 
Meridiano y el Géíle ; de lo contrario el proble-
jna feria indeterminado, y tendría dos foluciones; 
pues no fabiendo efto , no puede determinarfe, íi 
el punto C cae à la derecha ò à lá izquierda de 
la FB. 
211 Quando la corriente tira Efle Oefte , co-
mo no hace alterar la Latitud de Phantafia , no 
îene. Jugàr pila efpècie de corrección ; es precifo, 
para -que alguna tenga cábimiento, q̂ue fe conoz-
ca la X)iflancia?que corre dicha corriente, y en t,al 
cafo , como fe conoce también el Rumbo, à que 
corre, fe reducirá' la corrección à la primera cfpc-
cie del JS,0 ipo. 
V a 
Un exemplo podrá facilitar Ia inteligenêi a 
del cálculo en la corrección , quando fe conoce 
el Rumbo , por donde corre la corriente , que es 
la que mas íe ofrecerá de las tres en el Mar; y al 
mifmct tiempo , determinándole por I©s dos mo-
dos. explicados , el uno , fumando los Apartamien-
tos, de Meridiano de los varios Bumbos., para re-
duciríos. à. uno; folo. ? y el otro , hallando la Lon-
gitud para, cada. Bumbo de por fi, fe verá à. quan* 
to puede ífej,'yerro del primer méthodo. 
i i 2 Un. Navio faliò de la Latitud 6'o0 Norte^ 
y de la Longitud IQ0 Eñe , y navegó un dia en-
tero al NNO Diflancia 6Q leguas ; otro dia al N , 
6o leguas,; el tercer dia 70 al NNE ; el quarta 
50 al E N E ; y el quinto al E S E , mientras, fe 
fabia. que una-corriente, tiraba al NE. D.efpues de 
eflos cinco días,fe obfervò la Latitud,y fe halló 



























La diferencia en Latitud es pues de 8o 54'! ; que 
aña-
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añadida à Ia falida 6o9, dará por Ia llegada de 
Phantafia 68° , menor que Ia obfervada de 
2o z 'y, que hacen 122". Con efte dato , y el 
Rumbo del NE , hacia el qual corre la corriente, 
le dità; 
Como el rádio 
à. ht tangente de ^ í0 , igual al mifmo radío 
afíi los 122^ de diferencia en Latitud al Aparta* 
miento de Meridiano correfpondiente, otros i22/~'9. 
que agregados à los 303'^, porque ambas cantida-
des van hàcia el Eftefe tendrá por el. verdadera 
Las Partes-meridion.de Latit. fallida 609fon 45:274 
Las de. la llegada 70o y 7' fon-
Luego difer. enLacit.enPart-meridionales - 1609.1 
Como, la diferencia en Latitud 657,— 2.817565^ 
al Apartamiento de Meridia-na 426/3; - - 2.625)71 y 5 
afsifaBií.en Lat.enPapt*m.erid. 160^.1 ^.2o6$8^o 
à la diferencia en Long. 1044.07 mrlíás- ^,01873 2 .̂ 
que hacen 17o 24' ; y agregándolos à la Longi-
tud falida 10°, fe tendrá la llegada 27o 24'Me. 
Cálculo p a r a cada Rumbo de por si. 
. Refpe&o. que. el tiempo , que fe navegó en ca-
da Rumbo-, fue. un dia , la diferencia de las dos 
Latitudes de Phantafia y obfervada, I22/|> fe de-
be dividir en cinco partes iguales , y agregar una 
de ellas: 2 ^ 6 à la Latitud llegada de cada Rum-
bo feparado,. para obtener la verdadera. Latitudes 
arribadas. 
Pri.Rumbo 60a mas, x£¿'.30mas 24?.$6, ó ^ i o ' . S ^ 
Segundo 63o lo'.Sdmas 180'mas. 24*.$6 66 3^.42 
Tere. 66° 3y/.42mas i94/.i5 mas24/.56 70 14.13 
Quarto70o i4/ . i3 mas£¿'.40 mas24'.j6 71 35.0^ 
Quin.7io35/.09menos62/.64mas24'.56 70.57^ 
' í l 'g 
Y refpeflo que los Aparíamíentos 'de Meridiana 
también fe alteran proporcionalmente à los tiem-
pos , y que igualmente fue el alterado de otros 
122'j, dividido en cinco partes iguales, de lamif-
ma manera correfponderà una de ellas , 2 ^ 6 , à 
cada uno de los Apartamientos de Meridiano de 
cada Rumbo feparado. Apartamientos. 
Primèr Rumbo 68'.8,8 menos 24'. $ 6- - - - 44'. 3 2 O 
Segundo Rumbo 00 mas 24'.J6 24.*^íí E 
Tercer Rumbo 81 '.36 mas a^'.yó---- loy'-^a E 
Quarto Rumbo i^S'.jSmas 24'.5:6 j . Ó ^ ' . i q ' E 
Quinto Rumbo 1 j a '^mas 2 4 ' . j 6 i j j ' . o o E 
No hay ahora finó decir : como la diferencia en 
Latitud de cada Rumbo , à fu correfpondiente 
Apartamiento de Meridiano , áísi la diferencia ea 
Latitud en PartesTmeridionales, a la diferencia ea 
Longitud; y hecho el cálculo, fe hallara. 
Difer. en L o n g Í K 
Primer Rumbo 93'.a3 O. 
Segundo $7'.$J £ 
Tercero 288/.55 E 
Quarto - ~T r 499/'34 5 
Quinto- y£2'.20 E 
Sumando las quatro últimas y reííando la primea 
j a , quedará por la diferencia en Longitud total al 
Eííe 1304.85- , ò 21o 4 4 ^ 5 <]ue añadidos à Ia: 
Longitud falida 10o , fe tendrá la llegada 3 i044/~ , 
mayor que la que dío el.otro calculo de 40 ao 
213 Claro eílà, que efle cálculo es penofo y 
largo; pero también es muy confiderabíe el yerro' 
de 40 20^. Verdad es, que en menores Latitu-; 
des , y. Diíláncias, ferá menor pero en mayores 
ferà mayor ; y afsi convendrá tener gran cuidado 
en emplear eíle cálculo, quando fe viere que puè* 
' den-
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den producirle yerros coníklerables ; pues de lo 
contrário , fe puede llevar un punto muy íexos 
ô i la veriJàd , y mas fi íe repiten dichos yerros. 
Pofsible es y aun veroíimil , que muchos de Jos 
grandes , que hafía ahora fe han hallado en las 
Navegaciones , hayan provenido del primer mc-
thodo de cálculo, mal empleado en la ocaíion. 
214 Haftaaqui fe han enfeñado los mèthodos, 
c¡ue fe pueden usar para corregir los errores, que 
producen las corrientes, quando fe conoce el Rum-
w-'yjI)iQánçi^^.j^^.^<^çn<t---b'íolo el Kümbo ò 
íbla la Diílancía, con ía Latitud obfervada; pero 
ninguno de eftos cafos es muy frequente en U Na-
vegación : el ordinario es, no conoccrfc cofa al-
guna , ello es > ni fti Rumbo ni la Diíiancia que 
corren. En efte cafo, como en él deque depende 
el yerro de.Jos. accidentes del Mar defeonocidos, 
ya no fe ptíederefolvèrel triángulo B F C , por mas 
<jue fe tome B F proporcional al tiempo ; pueíio 
<\uc nc^fe conoce el ángulo FÜC , ni la Diíiancia 
,BC , ni la total alteración del Apartamiento de 
^Meridiano , para que feeün ella fe tome FC pro-
porcional al tiempo. Ni tampoco , aunque fe 
quiera hacer el cálculo por la fuma de los Aparta-
miemos de Meridiano y fe puede , defpues de cal-
culados los triángulos AEB , B L M , refolvèr el tri-
angulo MGH ; porque también falca ò el Bumbo 
C M H ò la Diíiancia MH. Elle es el cafo fuerte 
de la Navegación ,. cjue los Pilotos folo remedian 
con un prudente juicio ; pero fin feguridàd de que 
jio fea el peor partido el que efeogen. 
2.15 Tres fon las correcciones que fuelen ha-
cer eneftos cafos; no porque no fe pudieran llama; 
quatro ò ciaco , ícgün la yariedíid las que prac-
tican. 
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tican , íinò porque Tolo las difíingueri en prJn-tra, 
fcgunda y teicera. Llaman primeia corrección, 
à la que hacen , quando fe ha navegado por los 
Kmnbos immediatos al Norte vSur , eíío es , defde 
el Meridiano hafla el fegundo Rumbo ; fegunda, 
à la que hacen , quando fe ha navegado por los 
Rumbos inímediatos al Eñe Oeííe, efto es , defde 
el Parálelo haíla el fexto Rumbo ; y tercera^ à la 
que hacenquando fe .ha navegado por los .Rum-
bos intermedios entre 1̂ fegundo y el fexto. 
2.16 JLa primera corrección -coníifte, en fu-
poner exaílos Ja Latitud obfervada y el ángulo 
del ííumbo ; por lo quál hechan todo el yerro 
à la Diftáncia navegada , que corrigen con los 
otros ,dos .tècminQs. De eíto fe ligue , que í e 
altera por precífion el Apartamiento - á t Meri-
diano en la mifma razón que fe altera la diferen-
cia en Latitud obfervada, refpeéto dela de Phan-
taíia , y por conííguiente también fe altera la Lon-
gitud. La razón que tienen para prafHca^efto, es 
que procuran en alguna manera evitar lo mas 
trae .esr̂ cffible., el àlteràr el Rumbo y DiÁancia de 
rhanta/ia; y como poca aumentación b difminu-
cion en la diferencia en Latitud , produciría alte-
raciones enormes en el Rumbo cercano al Norte 
Sur j íi fe quifiera corregir foló e ñ e , y -aim m u r 
chas veces no Ce cóníiguiera Ja corrección ; Ijer 
chan todo el yerro à ía :DÍÍlancia>, y confervan 
F.* 37. intacto eí otro. Si A es el punto de la falida , y 
B él de la llegada de Phantaíia s íiendo HC el Pa-
raíeío de la Latitud obfervada, k un punto de ci-
te fe debe fuponèr rque «feftivamente l l e g ó el 
Navio. Si todo él yerro fe fupone eííàr en ía Dif 
tancia, con prolongar-la haíla C? efle punto, 
ej 
13* 
€Í verdadero de la llegada , y toda la alteración 
de la Phantafia conííííirà en la cantidad B C \ pe-
ro fi fe fupone que fea el Rumbo el errado , con 
la Diftancia AJ$ .y centro A , .fe deferibirá el arco 
JBD, harta que corte el Paralelo en D , y eííe pun-
to ferà el verdadero de la Jlegàda ; el área $ D ò 
ángulo 'BAD ferà la corrección , y el E A D él del 
Rumbo corregido, que quedará corto ü de ningún 
valor; y a i m it A H es mayor que A B , no fe alr 
eanzarà à haçèr !a corrección ; de fuerte que.CfíF-
rigiendo el ;Kumboí.fe defYa.necen çafi enteramen^ 
tè -cl! ApSrtamieiit®^4e>'Merjd:iaiio y Ia diferenciai 
en Longitud ; por cuyo motivo es mas prudentê  
que cayga Ja corrección fobre la Diflancia, 
217 Pero efle argumento no prueba , que 
en nada fe haya de corregir el Rumbo , y que up 
fea prudente .hacerlo ; pues igualmente ,que corre 
uña- cócríeme 'U óíra.accidente fegíiti .el"camino 
del Navio , puede correr tranfverfalrtietite , y det 
viarle del Rumbo que feguia. Parece que fuera 
aun mas acertado , confervàr el mifmo Aparta-
miento de Meridiano EB , y baxando la perpen-
dicular. B F , tomàr F por el verdadero punto de 
ía llegada \ . H A ¥ - ^ o t eí Rumbo , y A F por la;Dif-
tançiâ,corregidos; pues es cierto, que ni recaye-* 
ra una alteración coníiderable en e! Rumbo , ni 
tampoco fe hechara todo el yerro à !a Diftancia; 
à mas de que tampoco fon las primitivas medidas 
çífenciales Rumbos y Diílancias, para que fe cuy-
den Jo:mas inça&as «que fea poffible, finó la Lon-, 
^itüd / qué depende det Apartamiento dê Meri-
Jdiáno ; luego eíte es el c u e fe ha de confervàr' 
masí intafto, y el mejor medio es dexarle como 
fe efíaba, .No fe.̂ pretende afícguràr quç eflo fe , 
<2 lo 
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íó mas cierto ; pues una corriente no lolo pudo 
-tirar fegún la JSC , fino por camino.que hcche el 
• Navio hàcia el lado opuefto à F ; pero parece 
!tan prudente efto , como lo otro , íi no lo es 
-mas. ' • . 
• 218 La fegunda corrección confiííe ¡ en íl-po-
nèr exalas la Latitud obí'ervada y la Di/íancia de 
•Phantafia y hechàr todo el yerro aí Rumbo , de 
que fe fígue'-akéráción en e\ Apartamiento de M^-
-ridiano v dtferèntia en Longitud. • itá-raz^n 
• -que afsiífe para eílo , debaxo del mifmo fundá-
mento de alterar lo menos que fea poíible íumi-
bo y Diftancia , es que poca aumentación ó'dif* 
minucion en la Latitud , produciría alteraciones 
feilorm'és en lâ  Diftancia es los Rumbos cercanos 
al Eíle Oafteifi fe qui fiera corregir foío eftajy 
afsi hechan todo e\ yerro al Rumbo, y confervan 
F,a37. ÍJitafla Ja Diihincia. Si 4 e.s el punto de la fali-
da, y B el de la llegada de Phantafia y fiendo H C 
el Paralelo de la Latitàd obfervada , à un punto 
de cfte fe ha de fuponèr, que efe&ivamente llego 
el Navio. Si todo el yerro fe hecha aí Rumbo,coa 
defcribirel arco BDcon la Diflancia y centro A? 
halla que corre el paralelo HC en D , fe tendrá 
eflc punto por el verdadero,à donde liego el Na-* 
vio , y toda la alteración de la Phantafia coníiftirà 
en el ángulo BAD- j pero fi fe fuppné que fea la-
Diflancia la errada , prolongada eíta, hafla que en-
cuentre eí Paralelo en C , es necefsàrio fuponèr»' 
que efíe punto es el verdadero ,à donde llego el1 
Navio , y -BC ía alteración que fe habrá hecho,, 
que à veces ferà quizás mayor que la mifma Dif-
tancia ; pues habiendo de tener fiempre la mifw 
iiaa razón con e/la que E H k-EÀ-9 íi £H.es^ 
I 2 * 
mayor cjue E A , también fcrà BC mayor que AB\ 
2 i p De la mifma manera que antes fe puedç 
alegar, que efto no prueba, que abfoluta mente no 
haya de caèr corrección alguna fobre. la Diíían-
cia , y que del miímo modo parece tan pruden-
te , fi no mas , confervàr el Apartamiento de Me1-
ridiano como intaflo, y baxando ]a perpendicular 
B F fobre el Paralelo HC , tomar F por el verda-
dero punto de la llegada del Navio, en cuya ope-
ración fe corrige algo la Diflancia, y un poco me-
nos ebRumbo. »j.Eñe( mèthodo praftican algunos 
Pilotos , y es él que llaman Ja fegunda correc-
ción. 
220 La tercera corrección fe reduce à tom;;r 
un medio ciurc la prinxra y la fcguntla. Si en 
ios Rumbos cercanos al Norte Sur fe debe corre-
gir la Diftaíncía , y en los cercanos al Eíle Ocfte 
el Rumbo ; en los intermèdiòs fe debe corregir 
uno y otro, Efíe es el argumento que hacen los 
Pilotos ; y aísi con el Kumbo y diferencia en La-
titud obfervada hallan un Apartamiento de Me-
ridiano , y otro con la mifma diferencia en Lati-
tud y Dinancia ; fuman ellos dos Apartamientos, 
y toman la mitad de la fuma por el verdadero. 
221 Eíia pràftica difminuye el Apartamiento 
de Meridiano , navegando en los Rumbos defde 
el fegnndo al quarto, y le aumenta defde ci quar-
to al fexto, y no parece que haya mas razón pa-
ra uno que para otro.. A mas de eflo , qué mo-
tivo puède obligàrà que navegando por cl àngu-,. 
Jo de 20o, fe haya , por exemplo , de aumcmàr, 
el Apartamiento , y en el de 24- fe lu'̂ a por el 
contrario de difminuir? Y también , por qué en 
el de 70o fe ha de difminuit el Aparumicmo ,. y 
L. Q 2 en 
124 
çn èl de fij* aumentar? No parece tener ' efie 
tnèthodo toda la prudencia que fe creé; y refpefia 
de que antes,, tanto; para Jos, Rumbos cercaHos al 
ííprte Surcomo parà lbs. cercanos aí Efle Oeft 
te, íe confervò , por tan prudente , confiante el 
Apartamiento, de; Meridiano ; también es jazòn fe 
haga en los intermédios ;: y afsi todas, las corree* 
cibnes fe reducirán, a qij^ , que ferà guardar fiem-
pre el mifmo AparJEamiéntô  de, Pháucafia ^ con lo 
que fe difminuye, el' trabajo , fin d e x à r 'de feguir 
lo mas prudente. Con èl y la diferencia en L a -
titud, que diere ía obfervada , fe hallará. Rum-
bo y piltancia y defpues-la diferencia en Lon-
gitud; ,. ò, diceâamentè, eíla , dexando. los otros 
términos , como. que. de Qrdinàrio:. no, fon. tan ne~ 
cefsàrios.. 
222. Si la corrección hubiere de hacerfe deP 
pues de muchos Kumbos ò Singladuras feguidas, 
le puede formar el cálculo, , juntando todos Jos 
Apartamientos de Meridiano èn uno , y de eíte de--
ducir h Longitud ; perojlí de eíio, fe; hubiere de 
íeguir yerro fenfible , mejòr ferà! corregir cad? 
Kumbo de por fi-, dandoJe à cada uno ef corref-
pondiente aumento ò difminucion de Latitud, que 
fe Tacará , como fe dixo antes dividiendo• la to-, 
tal diferencia de las ^adtudes de-Phantafia y ob--
fervacion, en la razón', en que fe hallare el; total' 
tiempo navegado. Con el* empleado en corrèr aquel; 
foío Rumbo. Por exemplo, 
225 Un Navio faliò de la Latitud N. 5 j0 y 
de la Longitud 30o Oefte , y: navegó una Singlar 
dura de ¿o leguas al" NNO. ;., >otra de 60 ai 
N ; otra de 70 al NNE.; otra de 50 al E N E ; y 
otra de y y al E S E ; defpues de las quales, çbfervò 
la. 
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Dif. en Lat.y Apartamien-{ 








La diferencia en Latitud es pues de 8o 4̂'— ,, que 
añadida à la faüda , dará la llegada de Phancafia 
43* »Í menor que Ia obfervada de 20 2^, que 
hacen la^'f. 
Para hacèr la corrección con la fumade los Apar-
tamientos de Meridiano , el de Phantafía 303.50 
quedará como verdadero, por el N.0 221. 
Las Partes-meridi. de la Latir, falida 35 o fon 2244.3 
Las de la llegada- de la obferv: 45 o jy' fon 3 111.2 
Luego dif en Latit. en Pàrtes^meridionales B66.(f 
Como la diferencia en Latitud 657-- 2.8175654 
al Apartamiento de Meridiano 2.4821587 
afsi la-diiTen Lat. en Part-merid. 866.p- 2.9379690 
à ladifer. en Long. 4 0 0 ' ^ - — 2.6025623 
que hacen 6o 4.0?.$6,. que fubíírahidos de la Lon-
gitud falida 30o Oeííe , quedará, por. la llegada y 
corregida 23o i p ' ^ . . 
Cálculo para hallar la Longitud por cada Rumbo de por ft. 
Como fon cinco las Singladuras , y 122^ la dife-
sencia entre las Latitudes obfervada y de Phanta-
fía, 
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Cia., co r re fp o rui era añadir à-cada Singladurâ fu quitv 
ta parte 2 .^6 'para tenèr las Latitudes llegadas al 
fin de cada una de por si;efto es, Latitudes 
arribadas. 
Prim.Singla. 3<¡0mas i66'.^o mas 2^/.$6'- ^ I O ' . S Ó 
Segund.3S0io/.S6mas 1 Sornas a ^ ' . j ó — 41 J J ^ 2 
Tercera 4i03 $'.42 niasip4/.i5 mas 24:/-$6-45 I4 - I 3 
Quarta 45o 14/. 13 jnas 5 6/4p mas 24'.5 6- 46 3 $ .09 
Quinta 40o3y.99"men.02/.¿4mas24/.y6-45 57 
No hay finó hallar las Partes-meridionales cor-
refpondicntes à cada una de eftas Latitudes, y deí-
pues Iiacèr la analogia que antes para cada Singla-
dura reparadamente , eíto es , como la diferencia 
en Latitud , al correfpondiente Apartamiento de 
Meridiano de la Phantafia, que fé toma por el ver-
dadero, afsi la diferencia en Latitud en Partes-me-
ridionales , à la diferencia en Longitud ; cuya fu-
ma de todas cinco, hecho el cálculo, fe hallará de 
447'-32> u de 7° 27/.32 , que fubftrahidos de la 
Longitud falida 30o Oefte, quedará por la llegada 
22° 32/.68, menor que la concluida coi) iodos Jos 
Aparcamientos juntos de 46'.86. 
224 De la mifma manera fe hará qualquíera 
corrección que fe ofrezca ; pero fiemprc díííin-
guiendo el cafo , en que fe puede hacer el càleu^ 
Jo con todos los Apartamientos juntos , de aquél 
en que fe debe hacèr con cada Rumbo feparado, à 
íin de no cometer algún yerro, quizás mayor que 
él que pueden dàr los muchos accidentes del Mar, 
SEC-
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S E C C I O N VIL 
f 
D e las obfervaciones de Lat i tud; 
y de los Injlrumentos con que fe p r a ã i c a n . 
22J "VAA fe disro en la Cofmographia , que 
X ía Latitud de un lugar os el arco de 
Meridiano , comprchendido curre el Kcjuadór y el 
Uigàr, y que correfpondc en ti Ciclo al arcó de 
:Mendíano, comprchendido entre la Equinoccial , y 
êl /eíiitli dé! rñiímd lügár. También íe dixó, que 
los Ail vos tienen Declinación , v que eíla es el 
^rco de circu'o deafcenfíon rcíla u de Meridiano, 
comnrehendido entre la Equinoccial y el Aílro. 
"Con cHo es evidente,que íi f'c conoce la Declina* 
çipn de un Aílro ie mide, al tiempo que paf-
íe por él Meridiéfnd y fu diftancia al Xenirh , Te 
tendrá , por médio de tina fuma ò reíla , la dif-
tancia de cftc à la Equinoccial, que es la Latitud 
del lugàr. 
Sea , por exemplo , HZOQH el Meridiano, F." 39; 
OH el Horizonte , £Q la Equinoccial, NS el Exe 
del Mundo,// y S Tus Polos Norte y Sur , Z el 
Zenith , y A un Aftro , cuya Declinación íerà el 
arco AE. La Latitud del lugar es el arco Z£; 
conque fi fe mide íi obferva el A'/. , que es la Dif-
tancia^del Aílrro al Zt nith , y fe 1c agrega ò quita, 
fegün manifeftare Ja figura , la Declinación ¿iE, 
quedará Z E Latitud del Jugàr. 
2.Q.6 Se neccfiita pues para cftas obfervacio-
nes de Latitud , fabér tres cofas ; medir el arco 
A Z , diílancia del Adro al Zenith ; conocéc el va-
lor de A E , que es la Declinación del Aftro; y dif~ 
tin-
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tinguir los caros,en que fe ha de fumàr ò reflàr 
un arco de otro. 
227 Para diílinguk los cafos, en que fe ha 
de fumar .ò redar ün arco de otro , trahen mref-
tros Autores de Navegación varias reglas , que 
quieren fe fepan de memória, no obílante fer efla 
tan frágil : poHo regular fe olvidan en breve-, y 
folo queda el difcurfo ò la conflruccion de Ja figu-
ra , que fiempre maniíiefta :el ¡cafo con mas clari-
dad ; en cuya fupoficiones mejor .-defde luego 
aprender à formar eíía, que aun haciendofe finmas 
medida que à ojo, puede manifeílàr lo que fe .debe 
praíticàr. 
'Defcrlbafe el circulo HZOQH , que repre-
femará el Meridiano; cmccfe con la OH, que pa£ 
fe por é\ centro C , para que denote el Horizon-
te; y fenàíefc el punto Z , que divide eí femicir-
culo H Z O , c n dos partes iguales , para que fignifi-
que eí Zenith. Pongafe de Z à A el valor del 
arco medido , efto es, defde Z hacia Ns fí el Af-
tro eíluvo à la parte del Norte del Zenich, ü def-
de Z hacia S , fi el Aílro .eftuyo à lâ parte del Sur; 
colòquefe Ia Declinación de] Afiro defde A à Ú 
efto es, de A hacia S , íi Ia Declinación es Sur , 14 
de A h à c i a N , fi es Norte; y defde E , tirando la 
ECQ , ferà efta Ia Equinoccial , y £Z la í^atitúj 
del lugàr, cuyo arco fe puede ver facilmente, aun? 
que no fe hubieífe çonftruido la figura mas .que à 
ojo , fi fe ha de deducir fumando ò rcflsndo 4 
arco medido de ía Declinación ò ai cojiiràrio, 
Defpues de efto, tirefe h . S N per^endiculiir à la f Q» 
yque pífífe por el centro C , la qual denotsrií tj 
Exe del Mundo, y fus extremos los Poios , íiendp. 
Ĵc U eípècie del elevado Ía Latitud. 
rap 
228 Las Declinaciones cie los Afijos fe faben 
por tablas, que para ello Te dan , extrahidas de las 
agronómicas. AI fin de efle Compendio fe han 
puedo dos, una de las Declinaciones del Sol , y 
otra de las EflreUas principales ; eña extrahida .de 
la.s de Flamjieed , célebre Altrònomo Inglés , cal-
culada para el primer dia del año de 17^6, à que 
fe ha añadido una coluna con la alieradon , que 
podrán tener cada 10 años , y otra para que fe 
íepa con corta diferencia , à que hora paífan por 
el ^ c n d í 9 ^ ^ j ! Í ^ M ^ v ó j d e i r E D i a ^ • » à fin de que 
fe reconozan -fin diucultad. JLa de las Declinacio-
nes del Sol fe han calculado para los años de 1756, 
57 , , y , y para el Meridiano de Cadiz. Ca-
da uno de ellos años ella feparado , de fuerte que 
dividen la tabla en quatro partes. E n citas , la 
prinicrai.coiuíia eout.iene Jos dias del mes ^ y el 
titulo dc.eftos e/Tà en la cabeza dé las demás colu-
nas ; y afs: para hallar la Declinación , que el Sol 
tendrá à medio dia cu Cadiz en qnalqníer dia vie 
Jos quatro años afliĵ nados , no hay íinò bufcàr 
primero el titulo del año en la cabeza tío la tabla, 
clefpucs el mes £11 la cabeza de las colunas, y ba-
gando por ella hafta encontrar con el renglón del 
dia, el numero en que fe efhiviere, ferà la Decli-
nación que fe defea en irrados v minutos. Por 
exemplo , para liaílâr la Declinación del Sol del 
dia 17 .de Abril de 1756 à médio dia en Cadiz, 
bufeo en-Ja cabeza de la tabla .año 175^ , y def-
pues la colima que tiexie por titlilo Abr i l ^ baxo 
por ella baíla encontrar con el rentdon del dia 17, 
Y el mmicro 10'- 4^7 , en que me hallo, es él de 
jos grados y minutos de Declinación. 
^2 y X'-íhi mifma tabla puede íervir para mu» 
K ehos 
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ehos años , defpues de los quatro affighados 3 fo-
mandolos de quatro en quatro , íegun el orden 
en que fe hallan las quatro partes ; eito es , puede 
fervir para los años 1760 , 61 , 62 , 63 ; del mifmo 
modo para los años 176^ , 6$ , 66 , 67 ; para los 
años 17Ó8, 69 y 70 , 71 ; y aísi en adelante, to-
mándolos fiempre , como íe ha dicho , de quatro 
en quatro ; pero para que no haya yerro en efta 
práftica, como le ha habido hafl-a ahora en las ta-
blas comunes, que fe han dado fegün los años bif-
fieftos , es precifo emplear una corrección. Cada 
quatro años fe adelanta el Sol de la cuenta civil 
de 44' , ò bien de — de un dia conque cada 
quatro años tendrá el Sol la Declinación corref-
pondientç à eíle tiempo de mas: ò menos que la 
aflígnada en los quatro años antecedentes.; de mas, 
íi la Declinación va en aumento ; y de menos, ft 
va en difminudon ; eíío es , fi en el dia 19 de 
Marzo de 17^6 , tiene el Sol , al llegar al Meri-
diano de Cadiz , 00 y rj'-i- de Declinación ; el 
milino dia en el año 1760 , tendrá }~ ò mas de 
~ de minuto de menos ; porque habiendo de di-* 
lerenda en la Declinación del Sol , del dia 15? 
aí 2 0 , 2$' , ios ~ de e/ios fon ; y afsi fu 
Declinación lera de folos 00 y 15'. Al contrario^ 
fí la declinación fuera en aumento , como en el dia 
25 de Marzo de 1756 ; el Sol tiene, fcgün la ta-
bla , en efte dia al llegar al Meridiano de Cadizi 
^0 y 6^ de Declinación ; pues el mifmo dia en eí 
17CJO rubiera f^' mas , ò 2.0 y 7'. Lo mifmo fe 
dice de las otras quatro partes de la tabla; de fuer-
te que las.Declinaciones para el año 1761 fe halla-
rán por las del año 17^7 , empleando la mifma 
corrección ~ de un dia ; las del año 1762 , piot 
las 
r3r 
lás cíe ivyS ; y afsi en ajelante. S¡ en 4 años tie-
ne el Sol de adelantamianto ^ de día ; en 8 ten-
drá dos veces efta cantidad, ò dé dia; en 12 , 
1 j f t i . y afsi en adelante. Con eflo fe 
puede hallar la Declinación con mucha mas juílt-
ficacion que Io que hafta aqui fe ha-hecho, y fin 
error fenfible para los Navegantes , hafta el año de 
1 8 0 0 . Para hallar pues la Declinación para qual-
quiera año, no hay mas que reflàr de él, uno de 
ios quatro dados en la tabla , de fuerte que el re-
slduo fes^uete^i^jrLjjii^amenie por quatro ; y 
de la Declinación de efte año , ferà meneftèr va-
lerfe, corrigiéndola de tantas veces ~ como uni-
dades tuviere la quarta parte del residuo. Por 
exemplo , fi fe quiere fabèr la Declinación , que 
tendrá el Sol al IJe.gàr al Meridiano de Cadiz el 
dia: 6íde,Àbní de ÍJ77.Í ;íefío de efte año eí < 1755?»' 
y ñendo el residuo 12 , qué fe parte juílamente 
por 4-, es meneftèr valcrfe del año 17$$ para ha-
llar efta Declinación. La del dia 6 de Abril es 
de 6o y 2j/1_ , y la del dia 7 , 6o y 5 0 ' , cuya di-
ferencia es 22'- ; muhiplicada por ^ , y defpues 
por 3 , quarta parte del residuo 12 , el produdo 2f 
agregado à la Declinación que dà la tabla, para el 
dia 6 de Abril, dará 6o y ap'-*-, por la que tendrá 
el Sol el mifmo dia en el año 1 7 7 1 . De la mif-
ma fuerte fe obrara en los demás cafos. 
- 2 3 0 Todo efto es para el Meridiano de Ca-
diz ; para otro qualquiera Meridiano, es meneftèr 
emplear una corrección , pues el Sol llega antes ò 
defpues que à cl de Cadiz , de tantas horas , como 
veces 1 de Longitud efta mas al Líte ò al Ocfte 
el Meridiano de otro qualquiera lugar , ò quando 
llega al Meridiano de otro qualquiera lugar , que 
K a cf-
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cflà al Eíle Ô ai Oefle de èl de Cadiz de 15o , 30% 
45o, &c, no fon en Cadiz mas que las 11 , las 10, 
las 9 , &ç; ò fon ya la 1 , las 2 , ías 3 , &c: es pre-
cifo pues hallar 3a Declinación , que el Sol tendrá 
à eílas horas en Cadiz,- para halíár la qúe tendrá; 
quando llegue al Meridiand de los otros lugares.. 
ÍNo hay finó hacer efta proporción ; como 360° es 
à los grados de. Longitud que fe eflarà al Eíle o 
al O-efte del Mecidiano' de Cadiz , afsi la diferen-
cia en -Declinación de ün dia k otro de íá tabla, 
à la corrección que fe debe emplear ; la qual 
ha de fubíirahèr de la de la tabla , fi eüando el lu-
gar al Efte de Cadiz, fuere la Declinación en au-
mento, y al'contrário: añadir, fi fuere en difminu-
cion -y ò fe, debe añadir à là-de la; tabla ? El eftan-
do el lu^àr al Oefte de Cadiz , fuere la Declina-
ción en aumento ; y al contrario fubíírahcrj h" fue-
re en difmimicioii. Por exemplo , eíiando al Q e f ~ 
te de Cadiz 70o de Longitud , fe quiere fabèr la 
Declinación , que tendrá el Sol el dia 6 de Abril' 
de 17jó à médio dia ; Ia diferencia; en Declina-
ción del Sol del dia 6 aí dia 7 es: dè 22^; diga-5" 
fe pues : como 360o à 70o , afsi 22"- à 4/7 , que 
agregados à Jos 6o y 4 3 , que feñala la tabla el 
dia 6., por ir la Declinación en aumento , y eílàc 
el lugar- al Oefte de Cadiz , 'fe tendrán 6o y 48a 
por ía Declinación del Sol, que fe defeaba.. 
- 231 En eíia pràtSica , puede ofrecerfe la difi-
cuíràd de hallarfe la Nave al Efíe del Meridiano de 
Cadiz, y no haberfe Degado à Ja Longitud , que 
obtuviere navegando hacia el Eñe , finó navegan-* 
do hacia el Oeíle. En eíle cafo , la corrección 
que fe dedujere de - la regla dada , no fe debe 
fubílralièr 0 añadir à Jà del dia en que fe cífubier» 
re. 
re, finó à là del dia figuiente , guardando en Io dc-
inàs Ia própria regla ; y li fe hallare la Nave ai 
Ocííc del Meridiano de Cadiz, habiendofe hecho 
la Navegación hacia el Efte , la corrección fe de-
Be fubítrahèrò añadir àlà.del' dia precedente; pues 
como, en todos cafos , navegando hacia el Éífe, 
fe va al Meridiano que precede à él de Cadiz , y 
íí al Oefte , al contrario ; en todos cafos que fe 
navegue hacia el Efte , fe debe tomar Ja diferen-
cia en Declinación de Jà ctel día en que fe eftu-
Bj>réV'yfIit;'dètiÍ -̂préiO«deflt̂ --$ para deducir la cor-
rección ; y al' contrario , en todos los cafos que 
fe navegare hacia el Ocftc , fe debe tomar là di-
ferencia en Declinación de la del dia en que fe 
eftuvierc , y là del dia figuiente. Exemplo , eírando 
e n Ja Longitud 100o tile à que fe llegó , nave-
gando hacia el Oefte,. fe quiere fabèr Ja Declina-
ción que el Sol tendrá el' dfá ró de Septiembre de 
1756 k médio dia. Por habèr fido la Navegación 
hacía al Oefte , fe toma la diferencia en Declina-
ción de las de los dias 10 y 11 , que es de 23' ,y 
fe dice-: como 360o à 100o , afsi 23' à 6 ' \ y que 
es la corrección, ^ que por eftàr el sitio de la Nave 
al Efte de Cadiz , è ir la Declinación en difminu-
cion, fe debe añadir à la del'dia r 1, 40 y i t / , y fe 
tendrán 40 y 2$/{ por la Declinación que fe pi-
de. 
232 Puede ofrecerfe también , neceífitar la 
Declinación pãra una hora diftinta de là. de médio 
dia , como para la hòra de falir ò ponerle el Sol, 
à fin de hallar por ella la Amplitud, 0 para otra 
hora , à fin de hallar el Azimuth. Eñe cafo fe 
reduce facilmente al precedente, pues no hay mas 
q,uc hallar Ja Declinación para el Meridiano , don-
de 
1?4 
de fe hallare entonces el Sol à médio dia 1 que fe 
deduce convirtiendo Ias horas , que hubiere defde 
Ia dada hafla médio dia, à grados y minutos , los 
que le añadirán à Ia Longitud del lugàr, fi fiendo 
efta Efte , fueren Ias horas por la mañana , ò íi 
íiendo Oefle , fueren las horas por la tarde ; y al 
contrário fe fubílraheràn , fi íiendola Longitud Ef-
te , fueren Ias horas por la tarde , ò d fiendo Oefte, 
fueren las horas por Ia mañana. Exemplo, citan-
do en la Longitud yo' Ocfte, obtenida habiendo-
fe navegado al Ocfte , fe auiere fabèr la Declina-
ción que tendrá el S o l c l t/ia 6 de Abril de 1756 
à las 7 de la mañana ; multiplicando 7 por i f , 
quedan las horas convertidas en grados , y hacen 
75o ; reílo eftos de los dc Loneitud 70 , y que-
dan en j al Efte , y para efte Meridiano à médio 
dia fe debe liallàr Ia Declinación. Exemplo fe-
gando , que comprchciuíc las dos dificultades. Ef-
taiulo en la Longitud 170o Oeíle , obtenida ha-
biendofe navegado alOefte, fe quiere fabèr la De-
clinación que tendrá el Sol el dia 20 de Septiem-
bre de 1756 à las 6 de la tarde ; multiplicando 
6 por 1 £ , viene el produílo 90° , que agregados 
à la Longitud 170o, hacen 2 6 0 dc Longitud Oef-
tc ò 100o de Longítúcí Lfte. Hàllefe la Decli-
nación para efle Meridiano à médio dia , como 
habiendofe navegado al Oefle, y fe tendrá la De-
clinación que fe pide ; efto es , por haberfe na-
vegado al Oeíle , tòincfc la diferencia en Declina-
ción dc los dias 20 y 21 , que es de 2 } ' - , y di-
gafe : como 360o à 100°, aísi la diferencia en 
Declinación 23^ à 6^ , que es la corrección , que 
añadida àla declinación del dia 21 , por ir eíla en 
difminucion fe tendrán 00o y 33 -̂ por la verda* 
tjpra Declinación, que fe defea. * Si 
*3f 
Si à mas de eito , hubiere que hacer correc-
ción y.or rr.otivo de los años , fe emplearán ambas, 
y quedará bailan temen te juila la Declinación para 
todos los ufos de Ja Náutica. No obflantc ferà 
bueno advertir , que íi Te tuviere con anticipación 
3a Declinación para medio dia , fe podrá efeusar 
hallarla para qualquiera otra hora , fi folo es con 
el fin de deducir por ella la Amplitud o Azimuth, 
porque en las obfervaciones de la Variación de la 
Aguja es muy poco yerro el de 6 ' , que quando 
mas puede producir efta negligencia. 
233 LasT>ecliriádones de las eftrelFas, fe fa-
brà n aun con mas facilidad , pues no hay finó to*-
mar las qüc expone la tabla para qualquiera de las 
que en ella fe citan; y quando mas, hacer la cor-
rección correfpondientc , íi fe hubieran evacuado 
algunos años defpues deí principio del ano 1756, 
para ef quál fe calculó la tabla. Por exemplo, 
íi fe quiere fabèr la Declinación , que tendrá Üe-
gulus à principios del año 1761 , por haberfe eva-
cuado £ años defpues de 1756 , le verá en la co-
Juna de las Variaciones , que le corrcfpondcn à 
Regulus 3y en 10 años; luego en 5 íeràn i^que 
en 1761. 
234. La otra coluna , que hay en la miíma 
tabla , firve para reconocer las eftrellas , y fabèr 
quando han de pafsàr por el Meridiano. La hora, 
que denota la tabla , es aquella en que paífaràn 
el día primero de Enero; y como con corta dife-
rencia paflan todos los mefes dos horas mas tem-
praíio , fi fe quiere fabèr ; à que horà paífarà R e -
1 ) 6 
gulus por el Meridiano cl dia 15 de Febrero , fe 
fubíiraheràn 3 horas de lo que denota la tabla, 
porque en mes y medio , defde primero de Enero 
hafla 1 £ de Febrero , es efta la cantidad en que fe 
adelanta la Eftrella , y afsi quedarán 12 horas 6/ 
para el paíTe por el Meridiano de dicha Eíirella el 
dia 1 y de Febrero. Lo jnifmo fe hará en otro 
qualqvúera cafo. Una vez que fe fabê , .à que ho-
ra ha de pafsàr la Efírella por el Meridiano con 
corta .diferencia , y fu Declinación , es fácil reco-
nocerla. 
25 5 Las efircllas , que nunca fe ocultan , fe 
pueden obfervàr dos veces ; una en fu paífe por 
c\ Meridiano encima del Polo , que es él que fe 
nota en Ja tabla ; y otra al pafsàr por el n>ifmo 
Meridiano debaxo del Polo. Para bailar la hora 
de eftc paífc , no hay .fino añadir ò fubflrahèr 1 2 
horas de las que expone la tabla ; 6 íi pa/Tan por 
el Meritliano íuperior por la mañana, paífaran por 
el inferior à la mifma hora por la tarde, y al con-
trario. 
•236 Para medir el arco ,AZ , diftancia del 
Aftro al Zenith ò el HA, altura del Aílro fobre el 
Horizonrc, puefío que el uno es complemento del 
otro; ie ufan varios .iníhumentos aflronòmicos, qup 
para el efedo fe han inventado , unos con mas 
ventajas que otros. 
Si •mientra.s fe itene por algún medio el lado 
F:a40. B G del Quadrante B C F , horizontal ò paralelo aí 
Horizomc, fe mira por encima de la pino'Ia C , ciir 
yo canto fe fuponc eííàr en cí centro del mifmp 
-Quadrante, y fe ajufta la otra pinola D de fuerte, 
que fe vea cortar con fu canto el Afiro A en dos 
partes iguales ; no hay duda , que el arco BD del 
Qua--"' 
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Quadrante fera del mífmo número de grados que 
el H A , altura del Aftro fobre el Horizonte, y el 
D F del mifmo numero de grados que /?Z, diíhn-
cia del Aílro al Zenith. rara medir pues qual-
quiera de los arcos H A , A Z } n o hay fínò facilitàt 
el ponèr , ò fabèr mantener el lado B C horizon-
talmente , y ajuftàr la pinola D , que ha de fer 
movible ; pues la otra C habiendo de quedar en 
el mifmo sitio , puede afirmarfe en el para fiem-
pre. 
= 337* !^Noí/eíJi.a,de.ítenér por eflencial la figu-
ra quailrantàl B C F D : pudo habèr fido circulo en-
tero ò un triángulo de qualquiera efpècie ; pues 
fiempre que el arco ò lado B D denote la medida 
del ángulo BCD , es fuíicicnte. Como de variar 
la figura y methodo de usar del Inftrumcnto, fe 
ha variado ¡el jiombire^ han íido diveríbs Jos Inf-
tnnnentos, que fe han dado à luz, y fe han prac-
ticado en el Mar. E l Aílrolàbio es de los mas 
antiguos: reduciafe à un circulo entero , y à man-
tener fe el Jado B C horizontal , fufpcndiendo el 
Inftrumento con una forrija puefta en F . Def-
pues fe fíguiò la BalleftiJla , de que aun oy fe fir-
ven algunos » y fe reduce à una Cruz formada 
con el lado B D y otro palito , que faliendo del 
médio del B D perpendicularmente , paíTa por C 
para mantener efta pinola. Defpues fe figuieron 
otros , compueftos -entre Quadrante y Cruz ; pero 
él que mas partido iia tenido, es di Quadrante de 
dos arcos , à caufa de las ventajas que üeva à los 
demás. Ultimamente en los anos de 1733 y 34, 
faliò à luz un Semi-quadrcnte ü Oílantc con'efpe-
jos, qiie conducen los rayos del A Oro por refie-
jdon, y es el mas perfeito , que halla ahora fe ha 
S in-
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inventado ; pero como no fe puede hacèr pot el 
precio que los primeros, no fe hallan todos en ci-
tado de poderle usar ; y afsi fera bueno hacer U 
defcripcion de eíle Infírumcnto y - det Quadrante 
de dos arcos, como que fon tos"mejores , dexán-
do los demás, ya que no han de fervir para el af-
funto. 
238 E l Quadrante de dos arcos, que los Ingle-
fes llaman Quadrante de Davis , por habèr fido efle> 
fu inventor, confiíle en el mifmo Infírumcnto , .pe-
ro con la' diferencia de haberle dividido cJ arco en 
dos partes. Una de las condiciones que un Inf-
ílrumento ha de tener para fu perfección , es fer 
de magnitud correfpondiente ; eíto es, en el Qua-
drante fer el radio de fuficiente - magnitud r pues 
ftendo los errores, que ya de las divifiones , ya del 
ajuíte de las pinolas fe pueden producir, en razoa 
iuverfa de los radios, quanto mayor fea cl rádio , me-
nores feràn dichos errores. Como por otro la-
do , de fer muy grande el rádio , fe abulta el to-
do del Inílrumento , y fe origina en el Mar mas 
ventola y mas incomodidad en las obfcr.vaciones, 
quiíb D ai if acomodar effos dos opueftos rcquiíitos. 
Para ello dividió el arco del Quadrante en dos par-
F." 4.1. tes G I , K L de fuerte , que dexò la primera de un 
rádio , como C í , y lafegunda de otro , como CiC; 
y no hay duda, que en la primera emendó mucho 
los errores tanto de divifion como de ajufte dê  
pinolas; pero en la fegunda muy al contrario , pues: 
de ordinàno fe hace el rádio C K muy chico ; de.-
lo que no pueden dexarfe de originar yerros con-; 
fiderables. 
23P El arco K L eífà dividido en grados , y 
fobre el fe ajufta Ia pinola D de fuerte, que COTM-
por 
r 
y o t totío cl arcó , à nn de ponería -prccifaniente 
fobrc qualquiera de Ias divifiones. El otro arco Gí 
e(là tambicn dividido en grados , y Tobrc èl corre 
otra pinola JB , à fin de que citando el Inflrumen-
to de fuerte , que la linea , que fale del punto C 
y paíía por lo alto de Ia pinola V , vaya derecha-
incnte al Afiro , fe pueda al mifmo tiempo ajuftàr 
Ia pinola ff de manera , que quede horizontal con 
la C ; en cuyo cafo es claro , que la fuma de las 
dos porciones de arcos DK , IB , ferà la altura del 
Aftro fobte cí Hórizome'í "yia fuma de los dos LDT 
-EfG , fu diílancia al Zenith. 
240 A mas de la divifion de grados , hay 
íbbrc el arco G l , once circuios concen.tricos , que 
-ton correipondieutes tranfvcríalcs y fubdiviíion de 
Jos grados en tres partes iguales , dividen todo el 
-arco de dos en dos minutos ; efto es , li 4 B C D £ * ^ 
una porción del mifmo arco , à mas de Jas di-
vifiones de grados 1 , 2 , 3 , 4 , &c , y aun de las 
fubdivifiones que entre ellos fo ven , fe tiran los 
once circuios concéntricos, cafi igualmente diñan-
tes, que fe ven entre E y A , y habiendo dividido 
cada grado de los arcos E F , A D en tres partes 
iguales, fe tiran tranfverfaícs defde el principio de 
la divifion del arco A D à la primera dei arco E F , 
clefde la primera de A D ;i la fegunda de E F , defde 
lafegunda de A D k la tercera de E F , y alsi £:c; 
c o n lo qual cada tercera parte de grado , como 
E G , .que vale 20', queda fubdxvidida por los cir-
cuios y Ia tranversàl A G , cñ JO psrtes iguales, 
cada una de 2'. Como la pinola tiene al mifmo 
tiempo un canto , que fe dirige fegün cl rádio , ò 
va derediamcntc al centro , hace efte , en qual" 
quiera parte que eñe} el oficio de la linea E A , de 
S 2 fuer-
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fuerte que fi fe ajufta la pinola áe manera , que 
paííe por el punto G y por fu correfpondiente g de 
arriba, feñalará exactamente 2o ' ; pero íi fe mue-
ve de modo , que fe ajuíte en el punto h , feràn 
as7 ; fi en i , a^' > y afsl en adelante , hafla que 
ajurtaudofe en iC íeñale 40' , y paíTando àja otra 
tranfversàl 42, 44, 46 , hafla.queen L feñaíe un 
grado juño y mas adelante mas grados y minutos, 
fegun el parage donde fe ajuftare.. 
241 Dtxofe , que los circuios concéntricos 
habian de eílàr cafí igualmente díftantes; pues aun-
que los. mas Autores de Navegación enfeñan , que 
en realidad deben eftarla , no fe dexa.de cometer 
algún yerro en eíla praftica. Supongafe ajudada 
la pínola fobre el punto h , y que fu canto fea la 
reda h N ; no hay duda que , para que la divifion 
eftc bien hecha , es precifo que GiV fea la decima 
parte de todo el arco. GK" ò la novena de N K . Los 
arcos GK , gn fe pueden, por fu pequeñéz , tomar 
por lineas reftas , y feràn en tal cafo N h K , nhg 
dos triángulos, femejantes, que darán efta. propor-
ción , N h à hn J como N K à gn ; ft es. pues hn la 
novena parte de N k , también gn ferà la novena 
parte de N K ; pero GiV es mayor que gn ; luego 
también es mas que la novena parte de N K ; con-
tra lo que debe fer. Es pues precifo , que para 
que fea GiV la novena parte de NK , fea hn algo 
menor que la novena parte de N h , y por coníi-
gu'entc no pueden eflàr igualmente diftantes los 
circuios concéntricos. La regla que da Ja Geo-
mema es , que N h ha de fer à nh .̂como GK mul-
tiplicado por el numero de circuios concéntricos, 
que hubiere entre N y h , à g * multiplicado por el 
numero de circuios concéntricos , que hubiere en-
tre-
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tre n y k ; efto es, para'hallar la diftancia nh , por 
donde debe pafsàir el circulo concéntrico primero, 
fe dirá : como nueve veces GK , por haber nueve 
circuios entre iVy h ) à una vez gK , por no ha-
ber mas que un circulo concéntrico entre n y h, 
afsi N h k n k ; b componiendo, como nueve veces 
G K mas una vez 'gx, à la nñfma gx , a í s l^Nn ò fu 
igual E A j h nh. Lo mifmo fe dirá de otro qual-
quiera circulo concéntrico ; y como los arcos GK, 
g x fon çntrç si como fus radios, también Te podrá 
.decir « como nueve radios- del arco E F mas un 
rádio del arco A D , à un rádio de efíe mifmo arco, 
afsi E A à nh. Si es pues el radio del arco E F de 
veinte y quatro pulgadas inglefas , como de ordi-
nario fuelen ir muy cerca de ferio , y E A kcle diez 
lineas, el rádio del arco A D fera de 23 pulgadas 
y dos lineas, y los circuios concéntricos diííaràu 
de el A D en las cantidades íiguientes. 
El primero 0.97 lineas. 
el fegundo 2.94. 
el tercero 2.93. 
el quarto 3-92' 
el quinto 
el fexto . J.^JI. 
el feptimo 6.92. 
el odavo 7-94-
el noveno 8.07. 
el décimo 10.00. 
Bien fe ve que no hay mucha diferencia entre ef-
tas cantidades, eílò es, comparando las limpies di-
viíiones entredós circuios concéntricos ; pues aun 
las que mas fe deben difereuciav, como fon las dif-
tancias defde el circulo A D al primer concéntrico, 
y là de entre el noveno y décimo , folo es 7— de 
linca ; pero el conjuntó cSe todo ya fe hace fenfl-
b!e , y la fuma de ías cinco primeras divifiones es 
menor que la fuma de Jas otras cinco en ~ , ò caít 
un quinto de linea ; y afsi ferà bueno que à eflo 
fe haga atención. 
F . " ^ i . 24.2 La pinola C tiene una linea , que cae 
perpendicularmente al plano del Inftrumentp fo-
bre el mifmo centro, de fuerte que teniéndole bien 
vertical , queda dicha linea paralela al Horizonte. 
Debaxo de ella hay una hendidura , à fin de que 
por eíía fe pueda ver el Horizonte deí Mar , que 
es de él que fe hace ufo en la obfervacion. 
.243 De la mifma manera , la pinola B tiene 
otra linea , que cae perpendicularmente al plano 
del Inílrumento , y lobre el extremo del canto, 
que antes fe tlixo fcñala las diviíiones , de fuerte 
quo cfTamío , como antes , c! Inílrumento vcrn'cj, 
míala afsi mifmo eíla linea paralela al Horizonte. 
Ln ella , apartado del plano del Inílrumento ¡o 
que difta del mifmo plano el medio de la hendi-
dura de la pinola C , hay un agujerillo muy fútil, 
por el qual mirando , y colocando al mifmo tiem-
po el Inflritmento vert ical, y haciendo que el can-
to fuperiorde la hendidura de la pinola C fe ajus-
te fobre el Horizonte del Mar, no hay duda , que 
quedarán tanto el canto de la pinola B ) que feña-
la las diviíiones , como el centro del inílrumento 
en el plano del Horizonte ; y íi al mifmo tiem-
po el canto de la fombra del Sol de la pinola D, 
cae fobre la linea de la pinoía C , tampoco hay 
duda, que el ángulo B C D ferà él de la altura del 
Sol fobre el Horizonte. 
244. P¿:ra confervàr el Inflrumento vertical, 
hay en Ja pinola C otra ikea paralela al plano.deJ 
Inf-
Iníírumento y diftante de él , todo To que la pi-
nola U tiene de alto fobre el miímo plano ; con-
que ajuftando aísi mifmo !a ibmbra de Ja punta de 
la pinola D fobre dicha linea , queda por preciíion 
el Iníírumento vertical ; y aun en c! mifmo vertical 
del Sol donde debe eílàr. Üffe Irdirumemo , co-
mo fe ve , no es mas que para obfervàr cl Sol, 
puefto que es precifo fervirfe de la fombra. 
24^ El ufo fe reduce à ver primero quanta 
altura , poco mas ò menos, podrá tener el Sol de 
diftancia al Zenkb^y- fe ajvnla'» ante todas cofas» 
Ja pinola D fobre una diviíion de fu arco de fuer-
re , que D L fea de alguno?; prados menòr que di-
cha diihincia ; defpues volviendo las efpaUlas al 
Sol, fe pone el Infírumcnto de fuerte , que la fom-
bra de la pinola D caiga exadamente fobre las li-
neas, que fe dixo hay en la C. Defpues confer-
vandole fiempre en eüa fituacion ", fe levanta ò ba-
xa la pinola B, harta que mirando por fu agujeri-
to , fe vea el Horizomc del Mar coincidir con el 
canto fuperior de la hcnd.idura de la pinola C ; y 
los grados y minutos que hubiere de G à l i , agre, 
gados à los .que hubiere de L à D , fcràn la diflan^ 
cía del Sol al Zenith. 
14-6 Si fe hubiere de obfervàr la altura meri-
diana , para deducir de ella la Latitud , fe puede 
empezar à obfervàr un poco antes de médio dia , è 
ir repitiendo las operaciones al paflo que fuere fu-
bienda el Sol , y por coníiguiente difmimiycndo 
la diftancia GB ; conque quando fe vea , que ya 
no difminuyc efla diftancia , entonces íerá medio 
dia , y la altura tomada , la meridiana. 
24.7 Efta altura es meneflèr diflinguir de que 
fea j eito çs íi es d l̂ limbo fuperior , fi del infe-
rior. 
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rior ò fi del centro del Sol , pues efte tiene dê 
31 à 32 minutos de diámetro aparente , conque 
de fer uno ü otro punto , puede haber dicha di-
ferencia en !a altura. Los Efcritores de Navega-
ción por lo ordinario han dicho , que es del limbo 
fuperior , arguyendo que el menor rayo del Sol ha 
de dar luz , y por coníiguiente no puede termi-
narfe la fombra fino por el limbo fuperior ; pero 
cfto lo ha defacreditado la experiencia hecha varias 
veces y -aun la razón ; pues las primeras luces del 
limbo fuperior fon muy cortas y confufas , para 
que fe perciban con diftincion , y -afsi es precifa al-
guna parte del diámetro , para que produzca la 
claridad necefsària. Por otro lado los rayos del 
Sol al pafsàr por el canto de un cuerpo , como 
la plnola , fe doblan ; todo Io qual nos dexa fin 
qxic podamos fabcr ciertamente, de que punto del 
Sol fe toma Ja altura. 
248 Efle inconveniente fe evita, ufando en 
lugar de la pinola D , otra E , que tiene un vidrio 
convexo , cuya longitud focal es el radio del arco 
L K , colocado de fugríe-*, que fu centro eftè 
precifamente en el Canto de ía pinola. Del miP 
mo tamaño que la imagen del Sol , que reprefenta 
eííe vidrio, hay en la pinola € un circulito , cu-
yo centro eílà fobre la linea , que termina el can-
to fuperior de la hendidura, y tiiftante del centro 
del Inftrumento lo que el centro del vidrio eftà 
apartado deí plano del mifmo Inftrumento. A l 
tiempo de la obfervacion, fe hace que la ima.gen: 
deí Sol , reprefentada por el vidrio , cayga fobre 
dicho circulito , y con ello fe logra ,, no folo que 
eftè el Inílrumcnto vertical y.en eí vertical del 
Sol, finó que los rayos deí centro'de eíle .caygan 
exac-
exaclamente fobre .la íinea , que termina el canto 
fuperior de la hendidura do 3a pinola Cjquc jiàfía 
por eí centro del ínfh'umento , y ¡por confíguien-
te que fe tome la altura del centro del Sol. 
245» Eíla pinola fe inventó para quando el 
Sol no eftuviere muy claro ; pero jpor el motivo ar-
riba dado,conviene fervirfe de ella en todos tiem-
pos. Si fe quiere usàr de la otra íin vidrio , es 
precifo notar , que la altura que fe tomará , ferá 
proximamente,la del limbo fuperior del Sol , cuya 
diferencia con la del centro es cerca de uxi quarto 
de> grjààQ & % t â $ à & ^ é m r $ t y f r t Q . , i y es pre^iio te-
ner cuenta con efío; pero para evitar eíia correc-
ción , fe eílila poner en el arco L K dos diviliones, 
una en el frente de el, y otra en la efpalda ò can-
to ; eíla , para que íirva à la pinola , que no tie-
ne.vidrio ; y la. ojra à la que le tiene. 'No obf-
iarite ,'fp$tre¿e íq^c./ejjsu^^• .prtadente'.uaàr,^lqiiJe 
la qué tiene el vidrio; pues, Q o m o - C & . ó h o ^nteí, 
nunca fe fabe muy bien, que punto del Sol termi-
na la otra, 
250 Sin embargo de fer eíte Inílrumento baf-
tantemente juflificado para las obfervaciones mari-
timas -j.ihivenÉÒ modernamente el año 173 j Juan 
HadUy , Vice-rPreíidente de Ja Real Sociedad de 
i.ondres, un Oílante de reíkxion , que lleva ven-
tajas à quantos hafta aliora han falido à luz. 
Confiile en un Odiante ü o&ava parte de un 
•ekculo .\4BC , .cuyo, arco JSC eítà dividido en 90 F.a43; 
partes ò médios grados j Cada uno .de Jos quales 
cocrefpofide à un gfado entero en^ía obfervacion. 
Sobre íii centro M , rueda una alidada M H , que 
fea^a hafla el arco graduado, donde feñala el án-
gulo .obXervñdo. Sobre efta y proximamente aí 
T cen-
Í 4 ^ 
centro dei Inftrumento, eftà afianzado, perpendi-
cularmente al plano de ella, un efpejo E . En e, 
hay otro efpejo ò criftàl , cuya mitàd eílà azoga-
da y Ia otrã fin azogar , puerto también perpen~ 
dicularmente al plano del Inftrumento , pero con 
una poca rotación fobre fu centro , à fin de que 
quando la alidada cité fobre el principio de la di-
vifion, fe pueda ponèr paralelo al otro efpejo £. 
A mas de efto , hay en P una pinola, por donde 
fe miran las imágenes de los objetos j.reprefenta-
dos en el efpejo e. 
S i habiendo pueífo Ja alidada fobre ce-
ro , fe hace de forma , que quede et efpejo D E 
paralelo al otro Cií , y mirando un objeto, como 
0 , por la pinola P , íe coloca el Inftrumento de 
forma , que la imagen del mifmo objeto , fe vea 
fobre el criftàl ò efpejo D E , k igual diftancia 
del plano det Inftrumento , que la que tiene 
la pinola P ; y defpues confervando el Inftru-
mento en la mifma, fituacion, fe mueve la alidada 
de fuerte, que la imagen de otro objeto , como A , 
-llevada por la reflexion del efpejo, C B al efpejo D E 3 
-fe vea juftamente reprefentaaa ò coincidir con el 
primer objeto 0 , el ángulo, que fobre el arco fe-
üalare la alidada, ferà él que fe forma en el obíer-
vadòr P por las dos lineas A P , OP, tiradas defde 
los dos objetos. 
252 La theòríca de efte Inftrumento eftà fun-
dada en ellos principios de Catoptrica ; que los án-
gulos de incidencia , que forman los rayos de luz 
fobre un efpejo, fon iguales à los de reflexion ; quo 
las imágenes fe reprefentan detrás del efpejo à una 
diftancia igual à la que tiene el mifmo objeto ; y 
que tanto efte como la imagen y vifia del Obfej> 
147 
vadòr fe hallan en un mifmo plano, pcrpendiculái' 
à cl del cfpcjo ; efío es, fi B C es un eípejo , y A : 
un objeto , cuyo rayo de Juz , defpues ele haber 
incidido en e! puíito F , Te refleja à G , donde ef-
tà colocada la villa del Gbtervador ; primeramen-
te, Jos ángulos A F H , G F R , que forman Jos dos 
rayos de Juz en el plano H R del efpcjo , fon igua-
les ; fegundo , la imagen del objeito A Te reprefen-
ta en M , prolongación de la reflexion G F , de 
fuerte que F M es igual à F J ; finalmente , tanto 
el--objètò"A^ibftt&tiAtit&aigpn M y vifla' cíe! Obíer-
vadòr G cflàn en un plano , que es perpendicular 
à él del efpcjo. 
253 De tilos principios , fe deducen los fi-
guiemes corolarios. 
10. Pueflo que los ángulos A F H , G F R fon igua-
les pmJon'gacía la A F ha&a p -¿ también Jo feràfl 
entre si ellos dos y los otros dos HFM^RFp. 
2.0. Por fer A F y F M iguales , también Io Íeran 
entre si otras qualefquiera dos lineas, como A R , 
M R f tiradas de los dos puntos A y M à qunlquiec 
punto, como R ) de la prolongación H F del pla-
ño del efpejóí 
3 o. Ya que el punto F , íê halla en la linea 
M G , y ella fe dixo eftàr en el plano A M G , que 
es perpendicular à él del cfpejo , también el punto F 
fe hallará en dicho plano. 
254 Si fe añade otro efpejo , como D E , con-
fiderando la imagen; M como objeto, fu imagen 
fe reprefentarà en N , y feràn iguales entre si los 
dos ángulos M G I , I G N y los otros dos N C R , I G P , 
fupueílo que eftè en P la vifla del Obfcrvador. Del 
ynífmo modo feràn iguales las dos lincas M G , N G 
y las dos M R , N R ; y los cinco puntos M , N , G , F , l \ 
T 2 CÍ; 
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eftaràn en un plafto, que ferà perpendicular à él del 
efpejo D E . 
Si los planos de los dos efpejexs fon pa-
ralelos entre si, un fblo plano cortará ambos per-
pendicularmente , y los dos puntos p y P conturr 
riràn, prolongada la A F } j formaran un folo pun-, 
to P; de fuerte que todos Jos feís puntos A y M , N , 
G, F , P eftaràn en dicho plano. 
ají> Supongafe* que efte piano fea él de la 
fignra b papèl , por ferie perpendiculares los dos: 
efpéjos' *, y tendremos que eí ángulo 1 R H 5 forma-
do por los plaifôs de los dos efpejos , ferà mitad 
de N P A , formado en P , donde fe fupone colo-
cada lá viña dêl Obfetvadòr por las dos lineas A P , 
N P , tiradas defde el objeto y la. image ft W à ^ dicha 
vifta; porque fièndo G F R , R F P iguales , G F R fé-
rà mitad de GFP , y por la mifma razón I G M ferà 
mitàd de N G M ; pero eíle ; por externo, es iguaí 
à los dos internos GFP , GPF ; luego también 
íCA/ferà mitàd de eííos dos internos, eSo es , igual 
à GFÜ mas à Ia mitàd de GPF 5 I G M j por éxtèr« 
no , es tamUien igual à los dos íntèrnos GFñ , I R F T ; 
luego cf lc ferà igual à Ia mitàd de GPFü de N P A t , 
que es lo que fe pretendia cíemonílràr. 
2^7 Por ei contrário, fi el punto A eftà fuê  
ra del planos qúe pafî a por los otros cinco puntos 
M , N , G , F , P ; no habrá tal igualdad de àngu^ 
íòs, pues río concurrirán los dos puntos p y P . 
z ç t i E n la füpoíicion de fer los efpejõs pa-« 
ralelos, fi también fon perpendiculares aí plano del 
Iníirumento , 0 eflfc es paralelo à è! de la figura b 
papel ^ el arco ok ferà medida del ángulo A P N ; 
porque eitendo tí punto h de la alidada fobrê o, 
fe dixo > que fe poñiá él éfpejo. D E para le lo^^ 
pe-
i4sr 
pejo JBC ; conque en la mifma cantidad , en que 
fe hubiere inclinada la alidada refpeéto de la linea 
L o , tirada del centro deí Inílrumento al punto o, 
ie habrá inclinado .también el plano, de u n efpejo 
T p í p e ¿ l o del plano deí otro , pueílo. cfuc fe impo-
nen los dos efpejos perpendiculares al plano-del. 
Inftrumento ; eño es , el ángulo oLh í c ú igual al 
ángulo H R I ; pero eííe es mitàd de J P N , por el 
'̂ >0~2^6; luego también lo fera oLfe; y por confi-
guienití los duplos-gradog contenidos en el arco 
oh, T e m - } í h m ^ ^ l - m g ü M S í B Ñ . - y . 
2^9 Deefto fe hace patente , que para que 
fuceda eíla igualdad de ángulos > fon precifas dos 
condiciones ; la una , que los efpejos fean perpen-
diculares al plano del liiftrumento ; y la otra , que 
eftando la alidada en o , cité el-.efpejo V B parale^ 
lo al eípejo^^O-; Sfin íeíl^s l a i . g r a d o ç / ú o t n p v e h ç f l j í 
didos entre b y A no feràn medidaísdél^ fàliguía 
¿ P N . 
2.60 Siendo, por fupoficion , el plano del Inf-
trumento paralelo à él de la figura Ò papel, ferà la 
N G , por el N.0 ÍÍJ^ ,parálala.¡al plano del lufiru-
raento f y£or?:cónfiguierfte el'purito B\, rdonde fs 
forma el ángulo , de que es ibedidà: el afeó kof 
efíá precifamente en la linea N G P , paralela al pia-
no del Inflrumenro, y no en otro qualquiera pun-
to. De donde fe figue , que fi no fe pone la vif-
tã-igualmente diftante del plano del íníírumento, 
que lo eflà el. punravCí en eI':'éfp«j©>íZÍ£donde 
fe píoyeíta la imagen N - ; el1 arco ho no ferà 
medida del ángulo , que fe formare en eí punto 
de vifta por los dos radios, tirados à ella defde el 
objeto A y fu imagen N , finó de él que fe for-
tnarà en"? ; donde no fe fuponc en elle cafo la 
Ytfla.' 2 61 Del 
2.61 Del miímo modo., fi no fe pone Ia vif-
ta-cn el precifo punto'' P /cl 'arcõ ko no fera Ja me-
dida del ângulo que fe forme-.en eí punto de vifla, 
Çrnh ác - èl que fe forínare en P . •; No'obíbnte , ü 
el objeto A , eftâ à una diíláncia infinita ò muy 
grande , en qualquier punto de ía N G P que fe pon-
ga la vifta, ícrà el arco Ho medida del ángulo que 
fe forme en la vifta ; pues en efte cafo fera ^ P 
fenfíblemente paralela à la linea tirada defde A al 
punto de vifta, y la imagen N fiempre fe verá fo-
bre Ia piòpria rcíta C N . 
262 En la mifma fupoficion de fer los e ípe-
jos perpendiculares al plano del Inftrumento , el 
ángulo N R A es igual al ángulo N P A ; pues fien-
do M F y A F iguales , como también MR y A R j 
los triángulos M F R , A F R feràn totalmente igua-
les , y d ángulo M R F igual al ángulo A R F ; y 
por el mifmo argumento, es el á n g u l o . M R G igual 
à N R G ; fera pues M R F mitad de M R A , y M R G 
mitad de M R Ñ ; y quitando la primera mitad de 
ía fegunda, eflo es 9 M R F de M R G , y el primee 
entero M R A del fegu'ndo M R N , quedará FiíG o 
Jo que es lo mifmo H R I , mitàd de A R N ; pero 
en cl N.0 i<)6 fe demonflrò fer también H R I mi-
tad de A P N ; luego N R A es igual à N P A . 
263 De çítpEáelüguc; que Jos grados del ar -
co, cómprehendidos, entre, o: y, h , feràn dèl mifmo 
modo, por el N.0 258, medida del ángulo N R J Í f 
b lo que es !o mifmo, el ángulo que diere el Irtf-, 
trumento , fera fiempre igual à èl que fe forma en i? , 
concurfo de los planos de los dós efpejòs , por las 
dos lincas tiradas à èl defde el objeto A ; y. iu imán 
gen N . , -
2,6$ Tambicn fe %ue , que.por.mas %m^et 
rue-. 
ruede cl Inflrumento fobre nn c>;c , puefío cn Ti, 
perpendicular al plano dei Inflrumefito, íin pafsàr 
cl efpejo B C à la izquierda de la ^ R , y íin ahcràr 
la inclinación de los efpejos ò movèr la alidada dc 
iu lugàr , /iempre fe verá Ja imagen N cn el pró-
prio fugàr , y la obfervacion fera exafta , pueílo 
cue fiempre ha de fer d R N duplo de Ii?H,y erte 
íe conferva el mifrno. 
26$ Si fe toma del mifmo modo la A R por 
exc , y fobre ella fe hace rodar el Inftrumcmo, 
confeivaodo la mifma inclinación à los efpejos, fe 
V e ^ Í ( á l Í r ^ i m ^ á ^ W ^ e ( t : f i b ^ i i h ' circulo , cuyo 
couro fera cl objoto A ; pueflo que confervando-
fe eílc en el mifmo lugar, no fe hace mas que ir 
mudando el piano dc la figura al rededor del exe 
A R . 
2.66 Si fe hace rodar el Inflrumento fobre la 
QJ?, perpendiculàr à la A R y que eítà en el plano 
del InOrumemo , confervando ía mifma inclina-
ción de los efpejos , la rotación que fe podrá ha-
cer fin perder la imagen dc viíla ferá muy corea, 
y por coLifiguientc el movimiento de rotación, 
que fe percibirá en la imagen, por él del Inltru-
sientoi 
2(?7 Según eflo , el único movimiento del 
Inftrumcmo » que hace percibir rotación en la ima-
gen N j es él que fe hace fobre el exc A R ; y fi el 
ángulo A R N es redo , degenerará cn linea refta, 
que tal -ferá la proyección del circulo, que deferi-
jba la imagen. 
2.68 SÍ fobre la linea P G N fe halla un obje-
to, como 0 , ò lo que es lo mifmo , fi fe ajufla la 
alidada de fuerte , que la imagen N fe reprefente 
fobre el objeto 0 3 el ángulo, que fcualare.la ali* 
da-
dada. ftrà èl que íe -forma en P por lai lineas ti-
radas licfde los dos objetos A y 0 , pucílo que 0 
y JSf coinciden. 
269 Si Jos-dos objetos A y 0 , cfiàn à una 
diftancia infinita ò muy .grande del punto H. , co-
, mo aunque efte punto mude de fituacion , fiempre 
feràn feníiblemente iguales los ângulos N R r f t N P A , 
fe ligue que en tal cafo , por mas que Te mueva el 
Inftrumeñto arriba ò, abaxo , adelante ò atrás, con 
tal quejíe ríiantenga.íen.eiíhiifiiio plano , y fe ,çon-
ferve la- inclinación de los cípéjos /fiempre fe ve-
rá la imagen íobre el punco O , y Ja obíervacion 
Terá perfeita. 
270 Si folo el objeto A eftà à una diftancia 
infinita , y fe mueve el Inftrumeñto , confervando-
le en el mifmo plano con la própria inclinación 
de Jós' efpejos , y fin facàr cl ojò del Obfervadòr 
de Ja linea N P , también fe mantendrá Ja imagen, 
por el N.0 201 , fobre eJ objeto 0 ; pero íi la vif 
ta fe quitare de diclia linea , no fe confervarà Ja 
imagen fobre el objeto. 
271 La imagen ¿ i fe veràfiempre dire£ta.,ef 
to es , lo que realmente es la parte íuperior del o!>-. 
jcio , fe verá i;¡mbicn fuperior en Ja imagen , y I* 
inferior, inferior ; pues Jos rayos fuperiores que dei-
de A van á incidir entre F y C , .por la reflexion van 
à incidir fegimda vosentre G y D , y por configuieiv 
íc' el ojo j .puefto. en y los verà -eaiJa jwftte' -de ar-
riba.; y de la mifma manera > los que defde A van 
à incidir entre F y B , por ía reflexion van à inci-
dir entre Gy £ , y por configuiente Jos verá el ojo 
en la. parce «e_ abaxo.- . . 
272 Ftim poner ambos refpejos perpendículo 
res al plana,sbl Iníbumento l "que,es una de M 
- con^ 
condiciones prccifas paralas ohfervacioncs , por .el 
N.0 2^9 , cítüan los Infírmncmários poner primera-
mente la alidada en e,y mirando de-fde P , colocan 
el Inñrumcnto de fuerte , que un objeto muy dif-
tante fe \rea por el efpejo D E k una diftancia del 
plano del Iníírumento igual à la que tiene el pun-
to P ; y fi al mifmo tiempo la imagen coincide 
fobre el mifmo objeto , no folo dicen , que el ef-
pe¡o D E es paralelo al B C , finó que los cfpejos 
eftàn perpendiculares al plano del Iníírumento. En 
efto padeeefl .equÍMC^cion ^ -y* - deponen à fatales 
confeqüenci'as; pueslo mas que puede conceder-
feles, es que quedan los cfpejos paralelos entre íi. 
Supongàfe que cl Inflrumento S Y Z i cHè perpen- F.a4J. 
d i cu làr à la figura ò papé i , y por la práctica de 
la operación , iiendo P e! punto donde Je coloca 
la villa, tirándfc) defde él'Itf P N , paralela al piano 
S T , en ella fe deben halfôr 'I05 q u a t r o puntos—-
P , G , A y y N . Supongafc además, que el efpe-
jo ÜC no fea perpendicular al plano S T , y tira-
da la perpendicular A l ' M al cfpcjo iíC , y lucha 
V M igual à A y , M fera la primera imagen por el 
N.0 aya: tirefe defpues la linea M ' N al punto da-
do Nt dortdie fé quiérél'cjüe eílè reprefentada la fe-
gunda imagen , y dividiendo la M N en dos par-
tes iguales en X , fe levantará fobre ella la perpen-
dicular D X G E , que fera la fituacion , ÍJUC debe 
tDn.èr el- efpejo D E , para que los quatro puntos 
N , A , , G , y P -eftèn en una linea reda paralela al 
plano • del'Inífruménto. El efpejo BC es perpen-
diculàr- à la linea A M , y el D E à la linca N M ; 
luego los dos cfpejos tienen la mifma inclinación 
que las* dos lineas A M , N M y y por configuiente 
ni fon parálelos cnticsi , ni perpendiculares al pía-' 
.V no 
i j4 
n o del Inftrumento, fin embargo de que los qua-
tro puntos P , G > A , y N eftàn en una Tinea rec-
ta, como pide Ia prà&ica. No obítante Ti el ob-
jeto A eílà à una díftancia muy grande , las dos 
lineas M A , M N feràn fenfiblemente paralelas , y 
por configuiente también lo feràn los eípejos; pe-
ro en ninguna manera por una ni otra razón que-
dan perpendiculares al plano del Inílruinento. 
273 Para confeguir eíío , cnelguefe de un cla-
vo un perpendículo , cercano à una pared blanca (\ 
à las vidrieras de una ventana , à fin de que ie vea 
con claridad; pongafc próximo à él el Inílrumen-
to , fufpcndido con firmeza de la manera que pa-
rezca mas conveniente ; afirmefele la alidada de 
fuerte , que quede el efpejo B C Io mas verticàl 
que fea poflible , y mirefe por la pinola P el perpen-
cliculo , de fuerte que fe vea efle en cí efpejo D E 
igualmente diíbntc del plano del Iníírumento que 
Jo cííá ef punto P , y al mifmo tiempo con ua 
aplomo nivèlefe el Inftrumento de fuerte, que que-
de exa&amente verticàl , con lo qual quedará per-
feftamente paralelo al plano vertical , que paíTapoc 
el perpendículo y el punto P. Hecho eflo , fila 
inwigen del perpendículo fe ajuílare exadamente 
con el rnifino perpendículo , ios eípejos eftaràn 
perfedamente paralelos entre si ; fi la imagen fe 
ajuíiare falo en un punto , por no. fer paralela al 
al mifmo perpendículo , el efpejo D E fera èí quo 
no eítarà perpendicular al plano del Inftrumento, 
y ferà ncccfsàrio hacerle venir hacia la pinola P, 
por médio de los tornillos que para ello tiene dif-
pueftos , ft la imagen cayere hacia el plano del 
Iníírumento : y al contrario fi cayere hacia el lado 
opucílo. Luego que fe logre poner Ja imagen, ga* 
ra-
f 
raid a al mifmo perpendículo , cl cffcjo D E d h r k 
cx?.ílaiTicnte pcijrencliailàr al plano ¿el Irjílrumcu-
tc. Si dcípues de eílo no coincidiere con el , el 
efpejo EC fera è] que no cftarà perpendicular, y i'e 
hecharà mas hàcia atrás , í'i la iiYKî en eflubiere à 
la izquierda, y al contrario , C\ cílubiere á la dere-
cha , hafta que coincida ; con Io qual , quedarán 
ambos efpejos perpendiculares al plano del Inílru-
incnto. 
274 Los fundamentos de eíia pràdica confif-
ten, «n queda ¿ m a g m cie'Ain perpencíicuJo, fegua 
los princípios dados de Catòptrica , no fe puede 
ver paralela al mifmo perpendículo , fi el circulo 
vertical , que coincidiere con el perpendículo y 
punto de viña , no corta el efpcio perpendicular-
mente, dado cafo que eíte no eílé vertical; por lo 
qual, -como el̂ cfpejo DE nunca fe coloca de fuer-
te , que quede vertical fobre'la vifuàl, à no cííAr 
exadamente perpendicular al plano vertical ^GP,. 
fu imagen no fe reprefemará paralela al perpendí-
culo ; y íi fe reprefenta, el efpejo cítara exa&amcn-
te perpendicular à dicho vertical y por conlt-
guiente al plano del Inflrumento , que fe colocó, 
por las operaciones, paralelo à dicho plano, Del 
mifmo modo , en un efpejo vertical la imagen de 
un perpendículo fe reprefenta vertical , y no pue-
de verle feparada del mifmo perpendículo , íi el ef-
pejo eítà exadamente perpendicular à la vifuàl o 
rayo dehtz, y a i contrario j por cuyo motivo, 
habiendofe colocado el efpejo B C vertical , ft co-
incide !a imagen con el perpendículo, quedará aquel 
perpendicular à hi vifuàl P G , y por coníiguieme al 
plano del Inflrumento. 
275 Para ponèr el efpejò D E paralelo al otro I ' . ^ l -
V. z C B 
i$6 
C B , quando la alidada e'de en el principio de Ja 
diviíion o. el punto, h íbbre el pimto o , que tam-
bién es una de las condiciones preciías para las 
obfervaeiones, fegu.n elN.0 255?, fupueño que ya 
eftèn tos efpejos perpendiculares al plano del Inf-
trumento , no hay fino, bufcàr dos objetos A y 0, 
de tal fuerte difpueftos, que tanto ej. rayo inciden-
te A F , como, el reftafto GP , fean paralelos ; y 
pueíía la alidada fobre; el punto o y afirmada en él» 
para to quaí fuele tener el Infírqniento un "botond lio 
D, (F.a43 ) fe mirará el objeto O , y fi h imagen N: 
n o fe viere coincidir con é l , fe hará que coincida^ 
haciendo, rodar el efpejo. D E fobre fu centro , para 
çyyo. efeílp, hay detrás de él una: palanquilla , y 
COA ello, que.d^rà. pargtqlo al çfpejo. CB. . t a razón 
F.a4^. es evidente r fi las dos lineas A P \ G P fon parale-
las , et ângulo A F G fera iguàl ai ángulo F G P , y 
por coníiguiente la fuma de los dos, que es el re-
siduo de dos re&os, eflo es, H F A , G F R , ferà tam-. 
bien igual à la fuma de los otros, dos F G I , P G R ; 
pero los dos, primeros fon iguales entre si'-,, por fer 
èí de incidencia y él de reflexion, igualmente que. 
los dos fegundos ; luego también feràn iguales. 
R F G , I G F y y por coníiguiente los dos efpejos ef-. 
taran paralelos. 
276. Sj; ia diftancia. A F , fuere infinita ò con* 
fiderable , refpeéío de lo que diña el punto. F de 
ía G ? , los dos objetos A y 0 pueden 1er uno folo, 
pueflo que los rayos irán al Inflrumento fenfible-. 
mente paralelos. 
2:77 Con eíío fe ha. fatisfecho à las dos con* 
diciones precifas del ]Sí.? ; y folo falta, para 
hacer las obfervaeiones con exaétitud 5 atendèr à 




ojo preciíamente en el punto P , o lo que es lo ]>.* 4.̂ ,. 
miirao , à colocar la imagen N de futrtf- , c{';e fe 
vea proyedada fobre el eípejo D . E , à una dtMan-
eia de! plano del Iníí rumen to igual à la cj'.ie tubin-
re el punto de viíia ;.fm efta condición tampoco 
ierà el ángulo , que diere el Inftminento, igual à él 
que fe formare ên el punto de viíla. 
Supongafe , que en lugar de colocarfe el ojo 
en P , punco donde fe forma el verdadero ángulo, I7-* 47' 
que fefrak el Inftrumento, fe coloque en K; y íicn-
dc¿¡i&i£l -atM^j^^fo Jpjagçn. y APN/ferk el ângu-
lo igual á èf q á i r í ê h É à r e 'el Iñflrúmentó',' y -ÁlfAf' 
él que fe forma en el plinto de villa, y por coníi-* 
guíente él que fe debiera notàr; y afsi la diferen-
cia de uno à otro, ferà de ía cantidad , en que fe 
deba corregir el ángulo , que fe nal are la alidada. 
2.78, . error fe:halíàrà de ,efta fuerte.. Su-
mefe el duplo íogarii^mo^tÍEÍ^feíi^^i à.nguiõ de \ 
la obliqüidád P N í ^ , con el logarithmo de la tan-
gente de la mitad del ángulo que diere el Inftm-
inento ; y con el logarithmo del numero 34,38, y 
de Ja fuma , reftefe el triplo logarithmo del radio, 
y el residuo,) ferà el logarithmo del error en minu-
tos > ò fi fé; quiere hallàr inmediacamente. el ángu-
lo verdadero A V H , digafe :• como el radío al co-
feno del'ángulo de ía obliqüidád V N P , afsi el fe-' 
no de la mitád del ángulo , que diere el ínílru-
mento-j al feno.de la mitad del ángulo verdade-
ro.: ' ' ; • ' ; 
- 27p' 'Perol-ilíte--©RTÒT.¿íeiáí-!AÍÚQ^fiempré 
que fe cuide de poner la proyección de la imagen 
, en el efpejo DE , igualmente diílante del plano F." 44, 
del Inílrnmento- que lo eílà el punto P. Para 
poderlo executar , la linea que divide la parte azo-
ga-
• o I 
gaJa de la'que no Io eílà, en el efpejo D E , Te 
pone à igual diílancia , conque cuidando de poner 
Ja imagen Jo mas inmediato à dicha linea que fea 
poíTible, el error ferà derpreciable; pues en la ob-
servación del ángulo redo , que es quando mayor 
íe comete el error , (i el ángulo de la obliqüidad 
17- W-P es de cinco grados, que es Io mas à que va 
en los Inftrumentos regulares , el error es de 26 
minutos : todos los demás errores fon en razón 
direíla de las tangentes de Ia mitàd de los ángu-
los obfervados y de los quadrados de los ángulos 
de la obliqüidád ; y afsi en la obliqüidad de £ de 
grado , que es à la que fe puede muy bien ponèn 
qualquiera Afiro, el error ferà folo de de minu-
to , que es jdefpreciable en las obferva.ciones jnari-
timas. • 
280 Con efíe Inflrumcnto, y difpofícion de 
cfpejos , fe pueden medir iodos Jos ánguJos defde 
o Jiaíía 90 grados ; y añadiéndole fojamente un 
efpejo y una pinola mas , todos los que fueren def-
P.'-^J* 0̂ P0 ^ grados. Eííos fon el efpejo e que 
ha de quedar perpçndicdlàr al JS, quando la alida-t-
da e ñ e en cero ò principio de la cuvifion, y la pi-
nola P, por donde fe ha de mirar. 
F,3 4.8. 281 Los rayos de un -objeto , como A , inci-
den fobre el efpejo C B en F > de.donde fe reflec-
tan al otro D&. eiV'G y de alli à K ; y las imá-
genes fe reprçfectani como; antes en M y . . N , Íien-M-
do el ângulo H F M miràd de / t F M ; y HRAÍ mitad, 
de A R M i tic la mifmn manera J G M miràd de M G N , 
Y M R í mitàd de M R N ; por Jo que añadiendo las. 
mitades. H R M , M R í , :y los c u t t t ü s c A R M , M R N , , 
Ih téndrà -HRI> inclinatíÍQnnlc los.-elpftjos, mitad d_e. 
A U N . Como quando cítá-U .alidada <ai- cero : ó. 
1S9 
el p'into h (ohrc o , fe pone e! cfpcjo CS pciycr.-
dicuiàr al D E ; cl ángulo cLh fcrà igual al com-
plemento cicla inclinación H R J , y liendo efie mi-
tad de A R N f o L k lera mitad cíe Á R ( ¿ , y por con-
fíguiente , el numero de grados dei arco oh fcrà 
medida del ángulo / I R Q ; ò prolongando Ja A F , 
hafta que encuentre el rayo K N , medida de fu igual 
/ I P G ; y el ángulo medido A R N o A P N fcrà cl 
complemento à dos redos de lo que maniíeílare el 
arco oh.. 
^jtftftíü >&àsM£mà&3pmprietáa<fes , que íje dixe-
ron tiene el Infírurnento en; las* obfervaciones de 
ángulos agudos, fe hallan de la mifma conformi-
dad en cilas de ángulos obtufos ; y aun para po-
ner el cfpcjo D E perpendicular al plano del Inííru-
memo, fe ufará del mifmo modo, con fola la di-
fereneia de fufpendèr el perpendiCuío srràs ò à .Jas 
cfpaldas , y ponèr otro colgado detrás del èfpejoy 
B C , para ver íí la imagen del primero le es para-
lela ; pues en efle cafo , folo fe neceífita ver cíío, 
citando ya cl cfpejo B C por las primeras operiício-
nes exaótamente perpendicular al plano del ínílru-
ínento. Para colocar el cfpejo D E perpendicular 
al CB , fe debe feguir también la mifma regla; ef-
l o es , bufcàr dos objetos A y O tales, que al tiem- F." ^ 
po de la operación , queden los rayos A F ^ G O pa-
ralelos ; ò fi dichos objetos cíh'm á una diílancia. in-
£nita ò confiderable refpedo de la magnitud de la 
linea FG , en tal cafo baftarà que el objeto A , el 
Inftrumento y el objeto 0 eftén en una linea rec-
ta. La demonflracion de todo cílo es la mifma 
que la antecedente. 
2 8 3 Solo fe hallará la diferencia , que la ima-
gen N en eflíis obfervaciones fe ve inverfa -y efto F . ' 48, 
es. 
j 6o 
es , \à paite que realmente t s ftipci'ior en el obje-
to W, fe ve inferior en la imagen N ; y al contra-
rio , la que en el objeto es inferior, en la imagen 
fe vé fuperior; porque Jos rayos fuperiores del ob-
jeto A van à incidir entre F y C , y de allí entre 
G y D , ambas cofas como antes *, pero el ojo puef-
to en K , los ve inferiores refpe&o de los otros, 
que realmente fon inferiores „ y van à incidir en-
tre G y B , y:Afsi -el Obiervadòr vé la imagen in-
verfa. 
"F/ 4-3. 284 El cfpejo c, à imitación dele, tiene par-
te azogada y,parte íin, azogar , à fin de que en la 
azogaaa fe vean Jas imágenes, y por la no azoga-
da fe puedan vçr los objetos diredamente. E n 
Fhay dos vidrios" obfeuros, que ruedan fobre un 
exe, para que fe püedan, qüando fe ^uifiere , in-
terponer entre los dos eípejos E y e ; que fera 
quando los objetos, que fe obfervaren , fueren tan 
brillantes, que puedan dañar la vifla fus rayos. Ef-
tosmifmos vidrios fe trasladan à G , quando fe ob-
fervan ángulos obtufos. 
28J i n el arco fe fuelen ponèr las divifiones 
de las tranfverfalcs ò diagonales , de que ya fe ha-
blo en el Quadrante de dos arcos ü de D ¿tu i s ; pe-
ro lo mas regular es , ponèr la divífion de Pedro 
N u h e ç Mathemàcico Portugués , que es mucho me-
jor ; .-por cuyo motivo no fuera.malo^ife. eftilaírc 
aun en el Quadrante de-dos arcosv Se reduce à di-
vidir el arco en grados, y cada uno de eftos fubdi-
vidirlc en tres partes, cada> una de las-quaies ferà-
por configuieme de ¿o. minutos. En el canto de-
la alidada fe t̂oma una diftancia' igual.à i.p. de di-, 
chas fubdivi/iones., -poniéndo la mitàd .à la derecha 
K'. / I yJa otra -ajinàd^ iã izquiexda dçl punto médio ¿& 
la 
i6f 
la alidada j1 y fe divide toda efta diflancia en 20 
partes iguales , ò lo que es lo próprio , cada mitad 
^n.io partes iguales. .Con efto es evidente , quq 
las divifiones denla'alidada feràmà Jas del arco , co-
mo ip>\k'20t eflo es, cada dívinon de la;.3Üdada 
contendrá tp minutos de los 20 qüe contiené £*-
-da diviíion del arco ; y aísi^fi-el! punto médio de 
la alidada eílà exactamente fobre.un grado del ar-
co , la primera .divifion de aquella no alcanzará la 
primera ,del (arco de un minuto , la fegunda de dos, 
í^ . j ^ ^ ^ ^ r ^ ^ . ^ ^ ^ m & ^ h m e , , !JEsVpr.e.cifo 
-pues ', que: íl.Te mueVe:la?aíidáda 'hafla hacèr .ajuftàr 
la primera de fus divifiones con la primera del ar-
co , fe mueva de un minuto ; fi hafta ajuflarfe la 
fegunda con la fegunda, de dos; fi haíla la terce-
ra , de tres ; y afsi haíla Ja décima, que fe habrá mo-
vftlooHB co uainutos.: Ar.efle xíempo también fe ha-
brá ajiiftado él otrorextrém'o i-o áed&rdr^ñori de 
la alidada , con una de las divifiones del arco, y 
la 11 de aquella no alcanzará la 11 del arco de un 
minuto;' la: 12 de 2 ; la 1 5 de 3 *, y afsi en adelan-
te : de fuerte que moviendo la alidada , y hacicn-
•dò. ajuílàr:la. :diyiiÍDn-11 fobre Ja 11 , fe habrá 
mòvido- de;3í|ímmiocosi; r fi. la*. 12 yde.12:; rii lá̂  15,, 
de 13 ; y afsi hafta la !20, efto ¡eshafta oué vuel-
va de nuevo cl médio de la alidada à ajuflarfe con 
otra divifion del arco ; con cuyo mèthodo fe tiene 
en todo el arco la obfervacion minuto por mi*-
IlUtb.!:- ••-v'} oi^qb U I J , . • • 
~íj'¿ afiáiL )Las5drmpftamíasrv-au&.dchèh> concur? 
rir en cefte Inílrumento para, eftàr bien hecho, .fon 
que 4a divifion fea perfeita ; pues de lo contrario, 
los errores fe duplican, por valer cada grado do-
ble de lo que vale en los demás Itiflrumentos. 
*>.., X La 
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La alidada.ha de tenèr eí movirniertto fobre fú exé 
fin juego , à fin de que el efpejo , qué eftà. fobrç 
ella , quedei fiempre perpendicular al plano deh Ink 
truniento , y. pueda refiedár fíe/npre de la mifnia 
manera los rayos al otro eCp^jo/' Eíte míimo mo-
vimiento ha 'de» fer tatbbíen íuatve , ';à fin de que 
• no fe neceffite* hacèr. mucha-fuerza ;íbbre la alida-
da, exponiéndola.à torcerle de canto; aunque ef-
íto1 quedaría «orré^id^ comreéiíácàr el- Xtaíkumen-
Xo\ h poner los'dos efpejosi paraleloá quaodo; la 
alidada eftà en o' ; ío que, como fe-verá defpties, 
fe debe hacer todas las veces que fe va^a à obr-
fervàr; pero fe puede evitar mucho , haciendo !á 
Alidada baftántèmente ancha , fobre todo en las 
• cercanias de fü centro.: ,Los.efpejo's.deben,tenèr 
fus fuperficies exactamente planas , pues ÜTÍ, efta 
condición , à mas de que no fe verán en ellos las; 
imágenes claras , íc variará la única' inclinaciori 
que deben tenèr , y faídrá la obfervacion . errónea. 
Deben también fer de magnitud correfpohdienté, 
para que, en qualquiera poíicion de la. alidada ,.íè 
puedan ver con daridàd las. imàgenesjen qualquieifa 
parte del fegundo efpejo. Por ultimo , los cri/ia-. 
Ies de que fe hicieren los mifmos efpejos., es ne-
cefsàrio que fcan por todas partes, de tin mifmo 
grueflb a eflo es , que la fuperficiè exterior , fea 
paralela à là interior; pues de lo contrario , rna-
nifeftaràn varias imágenes, 'que fervirân de confu-
fíon en ía obfervacion. Un efpejo de metal no 
tuviera cííe inconveniente ; pero en el Mar eftu-
viera expueüo 4 hecharfe à perder en poco tiem-
16$ 
P r à ã i c a del O&afíie en el M a r en. las'•obfe'rvaciones por 
delante w de ângulos agudos, 
287' PrimeTameme , íupueftp que ya eftàn los 
efpejos perpendiculares al plano del Inífoumemp, 
lò que fe hará ,r:como fe enfeño'cn el N.0.2j^t 
fe pondrá la alidada fobre cero, apoyándola al bo-
toncito D; y defpiies, mirando al í lomonte por F.3 43, 
la plnola i3 y la parte no azogada del eípejo e,te-
zonte , villa por reflexion en Ja parte azogada, 
coincide con el, viílo diredamente, y forman una 
linea reéta. Si la forman , cl Inllrumento eííarà 
re&ificado , ò lo q ue es lo mifmo, el cfpejo e ef-
tarà ( N.0 .274 , 275 ) .paralelo al otro. E. Si no 
la formscn ^ fe 4>icrfr€ar*^tt^ejoj£í,.^Gr.'-hiêçlia?da 
la palanquilla qiac tiene detrás , haíra qué ícrrveá 
que la forman exa&amente , y quedará el Inllru-
mento reílificado ; pues la diftancia de cfpejo à 
efpejo fiendo como nula refpeíto de la gran dif-
tancia à que eftà el Horizonte no fe comete yer-
ro en híacèr efta: operación fobre él.; 
288 Hecho ello , fi la obfervacion hubiere de 
fer de la altura del Sol, fe colocará el Obfervadòr 
de cara à é l , y mirando, como antes al Horizon-
te por la pinola P y la parte no azogada del ef-
pejo e ,.fe ¡irá moviendo la alidada , hafta que la 
imagert del^oi. fé ycáf puefta' encima: del «nifmo 
Horizonte è inmediata; à la-linea , que divide Ja 
parte azogada de la que no lo efíà, à cuyo tiem-
po fi fe tuviere el inílrumeuto en la vertical, donde 
fe halla el Aftro , lo que feñalarc la alidada, ferà 
fia altura fobre el Horizonte. 
: X z ' s88Si 
• 288 Si al tiempo de ver el Sol , bnlíaíTé dé 
fuerte que ofendteíTe la villa , fe pondrá por de-
lante ò entre los dos efpejos , uno ò ios dos vi-
drios obfcuros F feguh fu^re-saeneftciíij con- Jo 
qual fe debilitará la.fiíerza dedos, rayos.•:> , 
^89 Para fabòr fi fe tienç ò no .''el lii.ílrumcnÉQ 
en l a vertical del Aftror, es mehçftcitte'n.èr; prefen-
te , que la porción de efte :veqticàí es la menor 
diííancia del.' Aftro. ai :HorÍ2i©ntô y tyv qüQ, Te dixo 
N,0 26$ , que moviendo'ei: Inffrurheritó. fobre el 
F.*44, exe- A R . , fe. vè defcribir .à, la imagen del objeto, 
efto es, del, Aflro.im circulo, cuyo, centro es el mif-
mo Aftro, Si no fe hubiere pues tornado la altura 
eftando, elr.Inflrumehto, en el verticàl, fera efta ma-
yor qué :ía;iriifm^ v feFt icà l , y por e.ònfigui£nte ,;ha-
cieñdo dicho movimiento, fe verá que la, imagen 
corta el Horizonte en algún punto y fe moverá 
la alidada , hafta que no haga mas que tocarle; 
con lo qual no folo fe habrá tomado la altura ver-
dadera vertical, fino qúe el punto, donde la. i m a -
gen tocare el Horizonte v fak<aquèt kjÓQ.néSí.caç 
Ta vertical del Afiro , y à donde fe debe dirigir el 
Inílrumcnto, para que la obfervacion eftè bien he-, 
cha. 
2po Lo mifmo. fe debe pradicàr, fi fe hubie-. 
re de obfervar alguna Eífrelía ;' folo ferà.necefsàr-
rio advertir» que ç.omo.ife,ay muéhas j fe-piiede to^ 
mar una por otra, quando: mirando al Horizon-
te y moviendo la alidada, fe quiera poner fu ima; 
gen en el Horizonte ; y quando, eito no fuceda, 
puede coftàr mucho trabajo hallar la mifma ima-
gen. Para evitar efto, defpues de, habèr redifica-
do el Inftrumento-, y. fin movèr la alidada del pria* 
F.a 4.3. ci^io de la divifion ó.punto o,.fe mirará de^ha^ 
meu^ 
píente ía Efella por la pinola P y paite no azo-
gada del efpéjo e , y fe verá al miíino tiempo en 
la azogada la imagen de la miíma Eñrella ; mué-
vafe defpues la alidada, volteando también el Inf-
trumeato de fuerte , que no falgá la imagen del 
efpejò e , y quando, fe tenga de modo , que co-
incida con el Horizonte ,y eflè immediata à la li-
nea , que divide la parte azogada de la que no lo 
eftà , el grado, que feñalare la alidada , ferà el de la 
altura dp^dich^uEñreHa j perq. para efiàr feguros 
à e l ^ ^ p é r s c ^ Á ^ > i £ ^ k ^ m t n e í i è È : prá&fcàr' también 
el movimiento, de que fe habló en el numeroiafr 
tecedcnte. 
- P r à ã i c a del OSlantc en el M a r en las obfervaciones. 
por detrás u de ángu los obtufos. 
291 Primeramente , fupúefto^qúe.ya .eílàn Jos 
efpejos exadamente perpendiculares al plano del 
Inflrumento, fe pondrá la alidada fobrc cero, apo-
yándola al boconcito D; y defpues mirando al Ho-
rizonte por. la pinola p y la parte no azogada del 
efppjof t^ teniendo e) Inflrumento vertical y con 
el arco, hàeia abaxo\ Se verá li la imagen del Ho-
rizonte de atrás h de las efpaldas, vifla por refle-
xion en la parte azogada del mifmo efpejo e, co-
incide con el otro , vifto direitamente, y forman 
una linea reda.. Si la forman , el Iníhumento ef-
tarà, como amcsyrcáfñtiaáo ¿y .fi; .nq» fe bolt ear à 
el efpejo e por médio'de lá palanquilla-qtie tiéríè 
detrás, halla que coincidan arribos Horizontes , y 
formen la linea reíta que fe defea ; con lo qual 
quedará el Iníhumento redifícado. Solo fi, es ne" 
çefsàrio reparar, que para que efta operacipnJuefíe 
juf-
r66 
jufta , feria preclfo, cómo fe dixo en é! N.0 282, que 
tanto el Horizonte de atrás como el Inftmmentoy 
el Horizonte de delante eíluvieran en una Jinea rec* 
ta ; lo que no fucede por eftàr Ia borda dei Navio 
elevada fobré Ia fuperficie dei MaK. Se habia 
pues de tenèr , para que fuefíe jufta efta re&ifica-
cion , un objeto à las efpaldas , elevado fobré el 
Horizonte de tal manera , que Ia linea, tirada por 
el Horizonte de delante y el.lnftçumèntp, pafsa-
ra'también, prolongada, por' dicho objeto, Si la 
imagen de ene, vifta por reflexion ,fe ajuííara coa 
el Horizonte j quedara el. Inílrumento reftiêcado; 
Hay pues de. yerro en la .operación el ángulo etx 
el qual dicho objeto quedaria elevado fobre el Ho-
rizonte '9\ y fi. ú Inftruirieótovliubiécá^eftado, testifi-
cado de anté màno, obfervando dicho objeto por 
efle médio , feñalana la alidada tantos grados y 
minutos , como tendría de altura dicho objeto.- E l 
mèthodo pues de no cometer yerro en- dicha rec-
tificación , ferà poner la alidada fobre aquel gradó 
y minuto en lugar de ponerla en ..cero , y iiacèc 
entonces coincidir los dos Horizontes. La can-
tidad en que dicho objeto quedara elevado fobre 
el Horizonte feria del duplo ángulo en que fe vé 
defde el Navio el Horizonte del Mar depreíTo de-
baxo del Horizonte racional-.y que defpues fe dará 
en una tabla v de la qual fe deducirá Ja cantidiíí 
correfpondientè ,r fegün la>altürá de lã Nave.' 
292 Evacuada dicha operación , fi fuere ejt 
Sol él que fe deba obfervàr , íè pondrá el Obferr 
vadòr de efpaldas à él , y mirando pomo antes, 
•al Horizonte -por la plnola p y parte no azogada 
del efpejo e ,;fe irá moviendo, lá alidada , .háfta qup 
Ja images del Sol fe vea puefta encima del mtihw 
' Ho-
;"Horizonte , y'tan diñante del plano del Inflmmcn-
to , con corta diferencia, como lo eflà el punto de 
viña ; à cuyo tiempo fi íe tuviere el Inítrumento en 
la vertical, donde fe halla el Aftro, lo que feñalare 
: la alidada, íerà fu altura fobre el Horizonte. 
2<?3 Sí el Sol brillaíTe mucho, habiendo traf-
rladado los vidrios obfcuros F à G , fe antepondrán 
entre los efpejos, como fe dixo antes, el uno ò los 
dos j fegun fuere necefsàno. 
Para fabèr fi fe tiene ò nò el Inftrumento en 
la.í.veítieàl ^djelvAíka % ,íe. praéücará lo que en el 
25)4 Las Eítreílas fe pueden obfen'ár tam-
bién de efpaldas; pero, hay mucho riefgo de equi-
vocarfe, tomando unas por otras , ò à lo menos 
.coitará bailante trabajo poner fus imágenes dcni.ro 
del eípejo e; 
Eí'nícjór tfempoMtí obfervarías fei'á , guando 
haya crepufculo ò Luna clara,para que fe vea con 
diíüncion el Horizonte , que üemprc cueíla perci-
birle por entre los vidrios. 
29 y Un defe&o parece notarfe en efte Inf-
trumento, que mas bien fe puede llamar juílifíca-
eion del mifmo. .Quando hay mucha mar , des-
pués de habèr ptieíío' la imagen del Sol fobre el 
Horizonte , fe vé que unas veces fe levanta, y 
otras fe baxa fin fixarfe en el Horizonte ; lo que 
procede de que , fiendo las mares ü olas muy al-
.tas, no qufeda eLObfervadòr ni el Inflrumento en 
un'.próprio '«tio.^yijjor'fel-N.0 -^fd ,-.fe debe notar 
eíle movimiento , eflo es , quando la Nave fe le-
vanta fobre la ola , fe debe ver fubir el Sol en las 
obfervaciones por delante , y baxàr en las de ôr 
detrás., y al contrário, quando cae ò ba.x̂  entre dos 
olas. 
i ¿ 8 
olas; Pero efto que parece imperfección , no es 
fino fútil era y'delicadeza del Inílrumento, conque 
hace 'pei'dHr* el̂ írv í̂iòr movimiento ; pues aun-
que eftò íñKíúo "debietâ Tácedèr en los demás Inf-
trumentos , no fe fia podido muy bien jaotàr , Ib 
que manifiefta fu poca^exaftitud/ 
296 Á mús dé.êftás ventajas fe lograñ con 
eñe Inílrumento-y láJ dé poder hacer la obferva-
cion, con folo percibir el Sol. y fin aflbmo de la 
menor í^ífirá^DFépyó' riiotivo raro es. el día en 
que no ftf Ibgrí ^òbf̂ Vàr ; la de obfervàr un pun-
to determinado, comb es el limbo del Sol perci-
biéndole 'cfiftimfefe'rî e; lo que no fe puede, lograr 
con los ouòs lhftçapientos; la de executarfe , tan-
to de ca'ra alfSol como de:.efipaldas, deíuertc que 
fi no fe logifá ef Hó^ünte-a^etatrce 'Jfe lègra él 
de atrás ; el obfervarfe las Eftrellas con tanta co-
modidad como el mifmo Sol ; y la de dàr las ob-
fervaciones minuto por minuto y con tanta exac-
titud , que apenas diferepa de uno ; dexando à 
parte !a mayòr comodidàa conque, fe obferya con 
èfte Infirumento 9 lo que manifeftarà< la pràílica: 
de füerte que en el fe na logrado el mejor hafla 
ahora imaginado para el efefto. 
297 Solo cílando el Sol en las immediaciones 
del Zenith , conferva la mifma difícultàd de obferr 
vàr cdn-èly (Jue con I03 dekiàs.iníírumentps marí-
timos ; pues por ,el'M-* "f1 no-pudjendofe-vèr 
rotación de Id imagen al rededor'deí Aflio, no fe 
puede percibir bien quando fe tiene el In frumen-
to en el Vertical del Aftro, y por configuiente, no 
•ib puede tener certeza dé haBerfe tomado la altu-
ra vertical; por cuyo mocivo ,'.es{necefsàrio ãci> 
.djj- à la Aguja que poniéndola delante del Obfei*-
j 6? 
vadòr fe pucàe dirigir por eiía e! Iiilti'iniseuto', y 
.De las correcciones qut fe deben hacer en las 
obfervacionti de los Aftros, 
5p8 Quando fe obferva el So! con el Ocian-
te, fe debe para mayor juíliíicacion , obfervàr no 
el centro ídel SoFlf por que efte im punto inde-
terminado , finó uno de los limbos ò cantos , eílo 
es, el fuperior ò cl inferior ; quiero decir , que uno 
de eílos limbos es lo que fe debe ajuíHu' fobre el 
Horizonte ; pero como las Declinacioiics Ion para 
el centro del Sol , es neccfsàrio corregir las altu-
ras , tomadas de los limbos, del femidiametro apa-
rente del Sol, para reducirlas z\ centro. Efte fe-
midiametro aparente es mayòr ò nienòr , fegún el 
Sol difta mas 6 menos de la Tic TU: !a ditereucia 
va defde 1̂  minutos y 4-, que tiene à fines -le Ju-
nio , liafía i6 y ~ , que tiene à ílnes de Diciem-
bre; de fuerte que tomando fíemprc un médio 16 
minutos, no pued« feguirfe mucho yerro. 
2 9 9 De efta fuerte, fi fe hubiere obfervado 
de cara al Sol , fu limbo fuperior correíponderà 
en la imagen al fuperior , por el N.0 271 , y co-
mo efte tiene mayor altura que el centro , fe ref-
taràn dela altura obfervada 16 minutos, y queda-
rá hecha la corrección. Al contrario , íi fe hubie-
re obfervado el limbo inferior, deberán añadirfe los 
mifmos 16 minutos. 
300 Si fe hubiere obfervado con el Sol à las 
f̂paldaSj como , por el N.0 283 , las imágenes fe 
V ven 
r70 
ven iavorfas, y eti clíàs iel fimbò fupèrior es et In* 
ferior de los objetos, y ai contrário; fi fe hubiere 
obfervado el limbo íiiperior de la Imagen , fe de-
berán añadir los 16 minutos; y fi el inferior, fubf-i 
traherfos. 
301 Fuera de efta"corrección hay otra gene-
ra! para todos los Inftrumentos , que es la refrac-
ción, defvio ò curvidad que padecen los rayos de 
luz , quando paffari de un medio à otro. E l ra-
F.a yo. yo A B O , que faliendo del Aítro A , va al Obfer-
vâdòr pueílo en 0 , no va derecho , fino que fe 
tuerce aí líegàr à la Atmofphera BCD , y al paífo 
que va adelantando en ella por l B hàcia 0 , fe va 
encorvando mas y mas hàcia abaxo , lò que fe de» 
mueítra en.la Opúca y en.los^incipiosí de Me-
chànica , por cuyo motivo , el Obfervadòr no vé 
é Aílro en A , finó enf , e í l o es, en ía tangente O í 
h la curva 3 0 ; y aisi la altura del Afiro que fe ob-
ferva , no es la verdadera H O A , finó la aparente 
HOI , mayòr que la primera; por lo qual, las altu-
ras que denotaren los Inftrumentos fe deben difmi-
nuir del valor del ángulo A O L 
302 Iifie vale mas o menos, fegün el Aííro 
efiá menos ò mas levantado fobre el Horizonte^ 
porque fus rayos atravicífan la Atmophera en para-
ge mas o menos denfo. De la tabla que trahe el 
Conochnumo de los tiempos t que da todos los años 
la Keàl Academia de las Ciencias de Paris , fe h^ 
extraindo la de cnfrer.te , babiendofe defpreciado 
Jas cancidu.'cs coreas ó infeníibles para el ufo de Js 
Navegación, y dexàdolafolo para de médio en mèí» 
dio minuto. 
La primera coluna de efta tabla contiene 
los grados de altura , qué debe tener el Afíroa^fc 
Ta 





















































la fegnnda ía íéfraccion , qué 
padecerá teniendo aqiíéll'a al-
tura ;y afsi à 40 db altura, ten-
drán los AAros 13' de refrac-
don; à p0, 6'; à 13o, 4 ' ,y 
afsi en adelante. En los gra-
dos intermedios , que no fe 
ponen en la tabla , padecen 
los Aftros la mifnu refracción, 
con corta diferencia , que la 
que padecen, en . los grados; 
nqtfè "lbs comprehenden, y eftàn 
en la tabla; de fuerte que íe 
tomará cfta ; y afsi à 18o, la re-
fracción fera de 3'; à 21o, 2 ^ 
à 27% 2' 5 à 34°, 1^; à 45o, 
i ' ; y afsi en los demás. 
yoy En la mifma tabla fe 
vé, que la refracción en llegan-
do à 60o, ya fe hace poco fen-
fible; y afsi para nueliras Nay 
vegacioneS de la América , def-
de luego ferà de poco ufo ; no 
bbftante como puede acaecer, 
que en viages à la Mar del Sut 
ò vueltas à Efpaña en tiempo 
de invierno , fe tenga el Sol (ó 
la Eflrella fi fe hace ufo de 
alguna) no muy alto fobre el 
Hofizonte al tiempo de llegar 
a) Meridiano , ferà bueno te-
ner prefente eíia corrección pa-
ra emplearla ; pues à los 20o 
. no dexa ya de merecer aterr-
¡ 1 2 clon. 
172 
don r - f muci%«é\as-en menores' alturas. 
304 Í Á más de eftarcorreccion, hay otra que 
fe hace fenfíble e^ía H^egacioa , y es que to-
mando las alturas-3ffê iupone que el Horizonte del' 
.Mares el racionai , auaado ^quèl-eftà mas-baxo 
'̂ ue nftv } feg.un el OHfervadòr cftà elevado íobre 
la rupoj'fidc del Msr. Si el Obrcrvador eftà en 0,. 
F.a p . el ángulo qiic obferva es el HOS , que forma la 
•tangente Of/, à la fuperfície de! Mar con el rayo 
del Aílrb- SO;;, quapd.0 el ángulo que fe debía ob-
íervàr es BOS :, piír fer 50 perpendicular al radio. 
ÇA de la Tierra, y*por coníiguiente paralela al Ho-
rizonte ¡racional.- •" La' altura pues obfervada fera 
también, demafiado grande en- el ángulo BOH , o, 
tirando Ja perpendicular Cfí en el àrigulo ffÇO, à 
que es igual, • Pata* h$llàp-«lV»yal&r de efte • àngulov 
fe debe faber la altura AO. fobre la fuperficie déí 
Mar de! punto , en que fe obfervò ; y fabiendofe 
al mifmo tiempo , que el rádio CH de Ja Tierra 
coníía con corta diferencia de 2 0 9 1 2 0 0 0 pies In-
glefes > fe puede con facilidad refolvèr el triàngiria 
-CHO , ,y kailàr el ángulo fiCOy.que fe neceíüQta^y;. 
ha de fer la corrección. 1 
"jQf Coma efte cálculo fuera embar-azofa¿ 
fe tiene hecha una tabla, que manifíefta la correc-
ción, que correfponde à la altura disl ojo def Ob-
fervador fobre la fiiperficié del Mar,; tanto quando 
fe ufa del Quadrantie de ¿los arcos \ como del O c -
iante ; pues en aquél , el ángulo que fe obferva 
eftà formado en el centro del Inílrumento , que 
tiene la mifina altura fobre el agua , que el ojo deí 
F.a 44. ,ObfervadÒE; y en el Citante en el punto P, b por 
el N.0 2:61,, en qualquiera.de ía linea PG , que di£ 



























El ráyo OH padece-^ 
también refracción, como:;fe* 
dixo antes padecen iosAííroí, | 
y por el próprio motivo , de 
fuerte que el punto H fe vé al-
go mas alto de lo cpie real-
mente eftà , por lo que fe dif-
minuye el ángulo BOH de ef-
ta corrección ; con cuya aten-
ción fe lia coníiiuido la tabla 
ipreíen^ -^i^j . . . , , v>. 
3 07 T Taiíto^ta Míraccion. 
como eíía corrección deben 
fer, como fe dixo , fubfírahi-
das df las alturas obfervadas; 
y por cl contrário, deben fer 
añadidas à las diílancias al Ze^ 
nith obfervadas. ••-
3̂ 08 Una vez conocidas' 
y determinadas las tres cofas necefsàrias para ob-
íervàr la Latitud , eíío es , la altura meridiana de 
un Aítro fobre el Horizonte ò fu diftancia al Zc-
nkh , fu Declinación ? y los cafos en que han de 
fer fumadas ò Tê fiadas1,' fe puede poner un exem-
plo,, para que fe veá^er mèthodo, que fe debe fc-
gulr en el cálculo. 
E l dia cinco de Agoflo de 175(5 , fe obfervo 
defde el Obfervatòrio de Cadiz con el Oâante, y 
' el Sol de cara, ía altura meridiana del limbo infe-
rior de eííe Aííro dê - - ' 70 
'•' Kefrac.fubftraft.qUfeíécorré'fp.porlatabrá-' -•• 
Besiduo r 7 0 
Corrección fubílradiva por Jo elevado del' 
Ok>fcrvatòrio fpbre ef agua - - - - - - - - - • 9 
Re-
174 
Residuo-- 70 4 
Semidiámetro aparente del Sol adiâivo- 16 
Verdadera altura del centro dei Sol 70 20 
Su complemento ò diftancía al Zenith 19 40 
Declinación 16 jo 
luego Latitud del Obfervatòrio de Cadiz - 3 6 30 
309 También fe debiera corregir ün calcu-
lo de Latitud de la paralaxe, que llaman los Aftro-
nomos à la diferencia, que hay del ángulo, que fe 
forma ert el cèntro de la Tierra,à él que fe forma 
en la circunferencia5pero ella es infenfible paralas 
operaciones náuticas. 
SEC-
S E C C I O N . V I I I 
Methoiç de llevâr el diário en la Navegación. 
. • 3 IO . ! T ? - L diário en.Ia Navegación es un qua-
.:. JLII derno o libro , en qüe fe líeva la 
cuenta y razón del camino que hace Ja Nave; ef~ 
to es , empezando defde fu falida del Puerto , u 
¿efde que fe quieren empezar à levar las Anclas, 
donde fe halla à: una hora dada próximo à que 
parages fe paífa , y muchas veces el camino que 
íalta hacèr para ir à un punto dado ; à que mu-
chos añaden las particularidades que hielen fucedèf 
de encuentros de Navios y las velas con que fe ha 
navegado, ¿"y; en fia .todo/aquello que íes parece 
útil y curiofo, ò conducente à la'ideia ianque To 
hace el viage. También fuele apuntarfe el viento 
que ha corrido , y las tenapeflades acaecidas > y eflo 
con no poco fruto ; pues como en muchas partes 
del Mundo fuelen reynàr fiempre unos próprios 
vientos y tempeflades., à lo menos en ciertos, tiem-
pos del año, pueden fervir eílos apuntes para que 
tomen fus medidas los qüe defpues hubieren de na-
vegar en los mifmos Mares. 
No es menos efíencial apuntar el haberfe en-
contrado algún baxo nuevo , fefihl en Jas aguas, 
•hierbas que nadan,fohre .ellasj.pàxaros yfus çaíUs; 
lo primero , para prçcaverfe de èl fíempre que fe 
volviere , y dar la noticia , à fin de que fe aijada 
en las Cartas; lo fegundo , para que firva de re-
conocimiento à los Pilotos , pues fuelen mudar las 
aguas de color en un punto aeteniimado,:què:co-
. no-
I7& 
nocido , fe fate con certidumbre, fiempre que à él 
fe llegue , el parage donde fe eftà. Los pàxaros y 
particularmente algunas callas feñaladas, fuelen falir 
ciento y mas leguas al Mar, y con fu vifla fe pue-
de hacer juicio prudente de la Diftancia à que fe 
eílà de la coila j y lo mifmo fucede con las faierbas 
fiuduantes , de fuerte que todo importa para cor-
regir un punto tan incierto, como él que muchas 
veces fe faca en la Navegación. 
311 Los Marineros fuelen contar los dias 
defdelas doce de aquél,que fe quiere contar, hak 
ta las doce del otro figuiente; eílo es, atraíTan fu 
cuenta doce horas de la ordinaria ò civil, que em-
Í>ieza à las doce de la noche. Efte mèthodo fe leva , à fin de epnduir .̂el dia i> el trabajo , que 
en él fe hubiere hecho, à la hora que el Sol llega, 
al Meridiano, y poder, ohfervando por el Ja Latí-, 
tud , corregir el punto , íi fe encontrare no coa-
venir con la obfervacion. 
312 Su cuenta empieza pues à las doce del 
dia, y para llevarla con orden , tienen una pizar-
ra dividida en colunas , como mueftra la tabla fi-f 
guientc. La primera coluna contiene todas las 
hojas del dia de dos en dos , con fu titulo en la 
cabeza M, que fígnifica horas; la fegunda las Mi-
llas que por hora fe andan en aquellas dos horas, 
y por eflb tiene en fu cabeza la letra M ; la terce-
ra, las brazas, que ademas de una ò mas millas juf-
tas , facaba ia Corredera por hora, con fu titulo B; 
la quarta , Jos Rumbos à que fe gobernó ò dirigió 
la Nave aquellas dos horas , con fu letra en la ca-
beza R ; Jáquima , los vientos que corrieron aque-
llas mifmas dos horas, y por eífo tiene la letra V; 
y aun fi fe quieíç añadir .opa fexta con el Afoati? 
mien-
177 
miento que en aquellas dos horas fe obfervò, 
que es lo mejor, à nn de no fiar cofa alguna à Ia me-
mória , que es frágil, fe pone con Ja letra A. En lo 
ceftante de Ja •pizarra í̂e fuelen poner por eferito las 
particularidades que antes fe notaron ; las marca-
ciones ò JRjjmbos y-Piftancias à que fe,hallan de las 
tierras , que fe ven .p vieron , y las obfervaciones 
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so'ioô"o;Nq|n 
S02000i NO 12' 
Á'ías^delá'maña-
na nos hicimos à la 
vela con viento N. 
A las 4 de la tarde 
la Punta de San Se-
baftian demoraba al 
,;N£ if0JE,Di/lancia 
Al poner el Sol fe 
marcó íi obfervò fu 
Amplitud de 3 $.0 
313 Be eftã fuerte 4. íupuefto que. un Navio 
fe haga à la vela de la Babia de Cadiz, í e pone, 
como fe ve , fuera de las colunas de la pizarra ía 
hora à que fe levaron las Anclas y fe hizo vela; 
y fupuerto que fe haya de empezar la cuenta def-
de las quatro de la tarde , porque dcfpues:¡ en la 
Z no-
178 
noche, imo fe" vè ía Tierra , no puede tíeducirfe 
el parage donde fe halla el Navio, fe marca à di-
cha hora de las quatro la punta de San Sebaíiian 
con la Aguja , y fe concluye , ya fea à ojo ò 
por Jos mèthodos que fe verán defpues, la Diítan-
cia à que fe eftà , que también fe apunta en la pi-
zarra, no menos que ñ fe hubiera obfervado la Am-
plitud para determinar la Variación de la Aguja. 
314. Defpues fe manda' gobernar fegun el 
viagc que fe va à hacèr r cuyo Rumbo fe dedu-
ce como en los N.s 760 , 166 , 176, y fe va fea-
tando en la coluna R ; y teniendo cuidado de he-
chàr la Corredera cada dos horas ó. cada hora , que 
ferà mejór, y en cada:oeafiot* que fe altere la fuerza 
del viento ò el numero de velas, fe apunta en las co-
lunas correfpondientes M y B el camino , que fe 
halla hacer por hora ; y en Jas otras fe nota co-
mo fe vé , el viento que corrió y el Abatimien-
to que fe obfervò. De efta fuerte , el renglón ó 
linea de la primera hora 6-, que tiene $ , 3 , S O 
20o O , N , quiere decir , que de las -j. à las 6 fe 
anduvieron-j millas y 3 brazas por hora al SO 20o O, 
con viento Norte; y por no tener la colima fexta 
cofa alguna, fe debe entender, que no hubo Aba-
timiento ; el renglón fíguiente de la hora 8 , que 
tiene 6 , 2 , quiere decir , que de tas 6 à las 8 fe 
anduvieron 6 millas y dos brazas al mifmo Rumbo 
SO 20o O , y con el mifmo viento fin Abatimien-
to ; y afsi de las demás , hafla el renglón de la fe-
gunda hora oftava, donde fe vé que habiendo mu-
dado el viento al NO^O , fe pufo à bolina , y fe 
anduvieron defde las 6 a las 8 4̂  millas por ho-
ra al SO io00eíl:e , con 8o de Abatimiento , lo que 
hace quedar el Rumbo al S 0 2 0 0 í De las-8 à 
ks 
17?' 
Ias XO fío fe halla mas diferencia , que haber an-
dado j millas por hora; pero dcfde las 10 à las l2f 
habiendofe alargado el viento al NO, fe orzó, an-
dando 44 millas por hora al SO 20o O con 12o de 
Abatimiento, que reducen el Rumbo al SO 8o O. 
31 < Cumplidas las veinte y quatro horas, fe 
copia lo que fe halla en la pizarra , y fe traslada 
al quaderno ò diário; fi fe quiere, teniendo en ca-
da hoja trazadas ya feme ja mes colunas , à fin de 
llevarle con igual regla; ò copiando folo los í?iim-
bos y DiiUnoias navegadas, hechas las fumas cor-
refpondicntes para refolvèr los triángulos, como fe 
dixo ; eíto es, refpcíto que dcfde las 4 de la tarde 
hafía las 6 de la mañann licmpre fe gobernó à un 
próprio Rumbo fin ALxuiniicnto , no hay mas que 
íumàr las millas hechas de dichos íicie renglones, 
que hacen 41 millas y 10 brazas , que dobladas, 
porque hay dos horas en cada renglón , harán 82 
millas y 20 brazas , que fe anduvieron al SO 20o O; 
6 por motivo que cada braza coi,lia de tres codos 
ò 6 pies de ribera , y la milla de ^4 poco menos, 
Jo que da p brazas por cada milla , 84 millas y ~ de 
otra. Defde las 6 haíla las 10 fe anduvieron,por 
Ja mifma razón , ip millas al 5 0 2° O ; y defde las 
1 o hafta las 12 , 9 millas al SO 8o O. 
A eflos tres Rumbos fe añade por quarto las 
12 millas , que à las 4 fe diftaba de la puma de 
S.Sebañian al SO 1 50 O ; fe corrigen de la Variación 
que fe habrá hallado por la Amplitud obfervada, y 
ie refuelven los 4'triángulos, como fe enfeñó an-
tes , por los quales fe faoe la diferencia en Latitud 
y Apartamiento de Meridiano contiahidosdélos 
que fe deduce, como fe enfeñó, Rumbo y Dillan-
eia direitos, como afsi mifmo la Latitud y Longitud 
llegadas. Z 2 316 Pro-
3 1 6 Prosjgiiefe el "dia íiguiente con iguaT 
trabajo , apuntando las millas y Rumbos navega-
dos defde las 12 k las 2 , de las 2 à las 4 , y afsl 
eii adelante; t̂eniendo cuidado de obfervàr el Sol 
todos los dia/ que fe pueda , para hallar la verda-
dera Latitud ; íí no concuerda con la de Phanta-
íia, fe hace una corrección, fegün los documentos1 
dados, çomprehendiendo en ella todos los dias que 
no fe hubiere obfervado. ; pero fi en algunos no 
fe pudiere obfervàr el Sol y fe lograre una Eflre-
11a, no fe debe perder la ocafion , y terminando 
la cuenta à la hora de la obfervacion , para fabèr la 
Latitud de la Phantafia, fe puede ver fi concuerda coa 
la que diere, la òbferyacion del Sol ü de la Eítrella; 
y dada cafo, que .no fuetea iguales, fe. puede prac-. 
ticàr la Corrección , çomprehendiendo tamhien en 
ella todos Jos dias que no fe hubiere obfervado. 
317 Una de Jas dificultades , que le ofrecen^ 
en eíía pràdica, es, que tanto el Rumbo como et 
camino, que hace Ja Nave, fuelen alterarfe algu-
nas veces, mas, à menudo que de dos. en dos ho-
ras, y por conííguiente es necefsàrio hacèr un jui-
cio prudente, y tomar un médio entre todas eftas 
alteraciones, que fe aproxime Jo mas que es poífi-
ble à Ja verdad, que fera lo que fe ha de efcribir 
en ía. pizarra.. Para facilitar efto , tienen los Piío-
tos una tabla circular, como de 8. pulgadas, de dià^ 
metro , con. un, mango, para cogería (como íe vé 
en la figura 52) y en ella eftà dibuxada la Aguja 
con fus 32 vientos ò Rumbos. En cada linea ? que 
faiiendo del centro, determina el Rumbo , hay ocho 
agujeros ò barrenos, donde fe ponen clavijas, caíí 
como un Inftrumento müfico , y con fola la dife* 
reacia de que no trafpaíTen la tabla a à fin de que 
i8r 
püeáa fentarfe en qualquiera parte. Como la guar-
dia que hace cada Piloto, confia , quando mas, de 
4. horas ò 8. medias, horas c Ampolletas , y para 
dcíignàr que fe ha gobernado una Ampolleta à un 
Rumbo-, tiene mandado, al Timonel, que clave una 
clavija íbbre el Rumbo à que fe gobernó ; fi en. 
todas las 8 Ampolletas fe hizo, el camino al mif-
mo Rumbo , fe puede reprefentàr con poner 8 cla-
vijas en efte Rumbo ; y en fin, fi en unas Ampo-
lletas fe hubiere gobernado à un Rumbo y en 
Qtta^ kf i ¡ !^m^^i^^^^pt^iXant9S «clavijas , cada 
una en el Rumbo córreípondiente, haíía completar 
las ocho. 
318 Evacuada la guardia , mira en la tabla,, 
íbbre que Rumbos eftàn clavadas las clavijas , íí 
titán todas en uno , pone en la pizarra ,que à aquél 
Rumbo.fe gobernó todas. las. '4. horas; Ci dos, horas: 
0 4. Ampolletas eftàn à u n Rumbo- y las: otras à 
otro , también lo expreífa en la pizarra , poniendo 
las primeras dos horas à uno de los Rumbos , y las 
otras dos al otro, con la Diñancia que fe hubiere 
hallado andar por hora ; pero ft las clavijas eftàn 
clavadas, en mas. de dos Rumbos , ò divididas en 
otra manera que por mitàd , ó. fí la Diíla'ncia an-
dada en. cada Rumbo no es la mifma , eí cafo1 fe 
hace mas dificultofo. De ordinário le refuelven 
los Pilotos con un juicio prudente, que , no eílan-
do fundado en regla , puede apartarfe mucho, de la 
verdad;. Efta es. la que ofrece, la Geomtria , y fe 
puede, feguir en todos, eafos fía yerrô  feníible ^ par-
ticularmente en el Rumbo , que lè da à unmihuto 
y menos de diferencia ; pero para ello es necefsà-
rio tenèr prefente , que los Rumbos à que fe hu-
biere navegado ?: ò que fe quiíicren reducir à uno 
di-
directo, no han de diftar quando mas uño de otrtf,-
fino dos quartas. Con efto, no hay mas que mul-
tiplicar los grados de cada Rumbo à que fe hubie-. 
re navegado , por las clavijas que en él hubiere 
puertas, y por las millas que en ellas fe hubiere an-
dado por hora , y hacèr una fuma de todos eítos 
produdos; defpues multiplicar el numero de clavi-
jas de cada Rumbo por las millas , que en él fe 
hubieren andado por hora , y hacèr también una 
fuma de todos eflos produtos; pàrtafe la primera 
fuma por e/la , y lo que viniere al quociente , fera 
cl Rumbo diredo à que fe hubiere navegado ; y por 
io que toca à la Diflancia , pàrtafe la ultima fuma 
fjor las Ampolletas de la pizarra , eík> es , por 4., íi a reducción fe hubiere hecho para las primeras dos 
Horas de la guardia , ò por 8 , fi fuere para todas 
las 4. horas, y el quociente ferà las millas que fe de-
ben eferibir en la pizarra. 
EXEMPLOS. 
319 Se navegó 
por elRum.de 3 o0 quad. 10,2 Amp.à 6 mill, por hora 
40 3 S 
í 0 . 3 4-
Pidcfc el Rumbo directo , que fe ha de poner eíT 
la pizarra, y la Diflancia ò millas. Multipliquen fe 
3 0 por 2 y por 6, y fe tiene el produdo 3 ¿o; mul-
tipliquenfe 40(por 3 y por 5-, y fe tiene el fegundo 
produjo óoo; multipliquenfe JO por 3 y por 4 , y. 
fe tiene el tercer produáo 600; sumenfe dios tres 
produílos, y fe tendrá la fuma i j ó o . Multipli-
quenfe ahora 2 por 6 , y fe tiene el produjo 13; 
3 por y , y fe tiene el fegundo producto 15- ; 3. 
por 4 , y fe tiene el tercer produfto 12 ; sumenfe 
ellos tres produtos,y fe tendrá la fuma 3p. Par-
ta-
IS3 
tafe la primer fuma 1^60, por lafegumla 3P , y ^ 
quociente 40° ferà el Rumbo direito en el quadran-
te IO , à que fe.habrá navegado. Para tener la 
Diftancia , pàrtafe ia fegunda fuma 39 por 8 , nu-
mero de AmpolJetas de toda la guardia, y el quo-
ciente 4 y 7 ferà las millas correfpondícntes al Rum-
bo direito , andadas por hora , que fon lasque fe 
han de eferibir en la pizarra. 
3 20 Se navegó 
porelR.um.de 10o quad.20, 2. Amp. à4. mill.por hora 
PI d efe el Rumbo direito que fe ha deponer en la 
pizarra y la Diltancia ò millas. MuUipUqucnic 10 
por 2. y por 4 , 20 por 3 y por 5' , 30 por 3 y 
por 6 , y fumados eitos tres produdos dan la fuma 
primera pao ; multipliqueníe 2 por 4 , 3 por y» 
5 por 6 , y fumados eftos tres producios dan la fu-
ma fegunda 41 ; pàrtafe por eíta la primera , y el 
quociente 22°^ ferà el Rumbo direito en cl qua-
drante 2o , à que fe habrá navegado. Para tener 
la Diftancia, pàrtafe la fegunda fuma 41 por 8 , nu-
mero de Ampolletas de toda íaguardia, y el quo-
ciente ferà las millas que fe han de eferibir en Ja 
pizarra. 
321 Si algunos Rumbos , à que fe hubiere 
navegado , diftàren de los otros mas tie las dos 
quartas afsignadas , fe reducirán à dos Rumbos di-
reitos , uno para ísfs primeras quatro Ampolletas de la 
guardia, y el otro para las otras quatro; Se navegó 
por el Hum. de 15° quad. 10 2 Amp. à j mill.por hora 
35 1 7 
55 2 6 
7 Í 3. -8 
Co-
184 
Como los dos Rumbos i ; y 3 j no diftan mas de 
dos quartas, fe reducirán por la regla à uno ; pe-
ro aunque tampoco él de 55 fe aparta de el de 3 ^ 
mas de dos quartas , apartandofe mucho mas de él 
de 1 J , no fe puede unir con los dos primeros , y fe 
dexa para unirle con el de 7J , del ami no fe apar-
ta mas que dichas dos quartas. Multipliquenfe pues 
15 por 2 y por $ , 35 por 1 y por 7 , y fumados 
efto&.dos produftos-, fe tendrá la fuma primera 
3P£ ; multipliquenfe' a por '5 , í por 7 , y fuma-
dos eííos dos produétos, fe tendrá la fuma fegun-
da 17 ; pàrtafe por efta la primera , y vendrá al 
quociente 23°^ 3 que fera el Rumbo diredo en el 
quadrante 3°. a fque jfe iiabrà naveeado. Para te-
ner la Diftancia j)^rtafe la fegun¡áa fuma 17 poc 
4 , número de Ãmpolletas de las dos primeras ho-
ras de la guardia, y vendrá al quociente 4; millas» 
que fe deben eferibir por las primeras dos horas cor-
refpondientes al Rumbo dire&o 23°^. Multipli-
quenfe defpues por 2 y por 5, 75" por 3 y por 
8 ; y fumados los dos produ&os, fe tendrá la pri-
mer fuma :245o; multipliquenfe 2 por 6 , 3 por 8¿ 
y fumados ios dos produ&os , fe tendrá la fuma fe— 
ganda 3(5; pàrtafe por eíla Ja primera , y el quo-
ciente 6S0\ ferà el Rumbo direito -en el quadran-
te IO. à que fe habrá navegado. ' Pára tenèr Ia 
Diftancia, pàrtafe la fegunda fuma. 36 por ^ , m^-
mero de Ampolletas cíe las otras dos horas de la 
guardia , y el quociente p ferà las millas , que fç 
deben eferibir por dichas dos horas, correfpondien-
tes al Rumbo dife&o 6S0~. 
322 Si hubiere algunos Rumbos, que fe aparta-
ren mas de lasdos quartas afsignadas , de fuerte que 
no fe pudicreji-reducir ¿folas dos pperaciones, porr 
ue 
r[ue en folas ¿os partes dividen Jos Pilotos u Ofi-
ciales fu guardia ; ferà precifo reducir algunos por 
triángulos à uno folo, fí no fe quifiere error ; ò fe 
dividirán las 8 Ampolletas de la guardia en mas de 
dos partes. 
325 Si algunos Kumbos fueren próximos al 
Efte Oefte y otros paíTaren , es meneítèr contar 
ellos como ángulos obtufos; eíío es, íi hubiere un 
Rumbo en el quadrante i.0 de 80o, y otro en el 
2.0 también de 80o , es meneítèr contar efte def-
<î ^9V.-9#^^Mtm .̂̂ gB,Ç^d - Piso ^ '¿el Norte, y de-
cirle de ioò*. Se navegó - - - ¿ 
por el Rum. de 80o quad. 1 ° 2 Amp. à 4 mill, por hora 
90 1 $ 
100 3 6 
Pidefe cl Rumbo direito , que fe ha de poner en la 
tablilla ò pizsrra, y Ja Di/lancia ò millas. Multi^ 
pliquenfe 80 por 2 y por 4 , po por 3 y por y; 
100 por 3 y por 6, y fumados eíros tres produc-
tos , fe tendrá la fuma primera 3790 ; multipli-
quen fe 2 por 4 , 3 por j , 3 por 6, y fumados ef-
tos tres produ¿tos , fe tendrá la fuma fcgunda4i; 
pàrtafe por ella la primera a y el quociente92.°'- fe-
rà el Rumbo direâo contado defde el Norte, ò el 
Jíumbò de 870f quadrante 2.0 Para tener las mi-
llas correfpondientes , pàrtafe la fuma fegunda 41 
por 8 , numero de las Ampolletas , y el quocien-
te 5̂  ferà las que fe deben cfcribir en la pizarra. 
324 Los Rumbos al Norteó Sur fe cuentan 
como cero , y fe ligue Ja regía como antes. 
Se navegó 
porei Rum. de 150 quad.i.0 3 Amp. à 5 mill.por hora 
00 j 7 
Pidefe .el Rumbo direfto y la Diílancia ò millas 
Aa an-
x 18.6 
andadas por hortu Multiplíquenfe iy por 3 y 
por £ , 00 por 5 y. por 7 , y como eñe produdo 
es cero % queda e) primero 22 j por fuma primera^ 
multiplíquenfe 3 por £ , $ por 7 s y fumados e£-
tos dos produdos, fe tendrá la fuma fcgunda ÇG; 
pàrtafe por efta la primera 22 j ,y èl quociente^ 
ferà el Rumbo diredo en el quadrante 1°. Para 
tener las millas correfpondientes1, pàrtafe la fegun-
¿a fuma 50 por 8, numero de las Ampolletas:, y fe 
tendrán 6-, 
325 Si los Rumbos navegados eftuvieren 
próximos al Norte Sur, y repartidos en ambos qua-
drantes à uno y otrò lado del Norte , ò à uno y 
otro lado del Sur s la fuma délos productos de un 
lado que fuere menor , fe debe reftàr de la fuma 
de los. produ&os del otro ládo; y figuiendo en lo 
demasía regía, como antes , fe tendrá el Rumbo en 
ti quadrante donde Ja fuma de los productos hubie-
re CKIO mayor. 
Se navegó * 
por el Ruin, de 10o quad. 1.0 2 Amp. 34 mill, por hora 
* 2 5 
7 quad.4.0 2 6 
10 2 7 
Pldefe el Rumbo diredo y las millas andadas por 
hora. Multiplíquenfe 10 por 2 y por 4 , 3 por 2 
y Por 5 s y *a fama ̂  eftos produdos del quadran-
te 1.0 es 110 5 multiplíquenfe 7 por 2 y por 6, 
10 por 2 y por 7 , y efta fuma de produdos deí 
quadrante 4.0 es 224 , que por fer mayor que la 
otra, el Rumbo direóto ferà por el quadrante 4.0; 
redo là del quadrante 1° de la del quadrante 4.0 y 
el residuo 114 fe debe tomar por la fuma primera; 
«uilupliquenfe 2 por 4 , 2 por 5 , 2 por 6 , 2 poc ?, 
y'la fuma de eííos produftos 44 fcrà la fuma fe-
günda ; pàrtafe por efta la primera 114, y el quo-
ciente 20j ferà cl Rumbo dircílocnel quadrante 
4.0 Para tener las millas andadas por hora , pàr-
tafe la fegunda fuma 44 por 8 , numero de las Am-
polletas, y el quociente ferà las que fe deben ef-
cribir. 
321? I*fla regla fe extiende hada las Navegacio-
nes de quadrantes opueftos, con tal que las direccio-
nes no fe aparten mas que las dos quartas aíTignadas, 
k» que puede-feode mucho íervicio en Jas viradas de 
bordo. Lo que fe debe hacer en efte cafo es, ref-
tàr los producios opueftos de los que no lo fon, 
tanto quando fe bufea la primer fuma como quando 
fe bufea la fegunda , y quedará el Rumbo díreílo en 
el quadrante, donde íc liallarc mayor la fuma de los 
produ&os 4 que fe hiciere para deducir la fegunda 
fuma. 
Se navegó 
por eIRuni.dc 50o quad, i.0 1 Amp. ¿1 3 mill.por hora 
70 2 4 
40 quad.3.° 3 6 
60 7 7 
Pidefe el Rumbo diredo y Jas millas andadas por 
hora. Mukipliquenfe jo por 1 y por 3 , 70 por 
2 y por 4 , y nágafe la fuma de cílos productos 710; 
imilripliquenfc 40 por 3 y por 6, 60 por 2 y por 7, 
y hágafc también la fuma de cítos produ&os 1560; 
reftefe la menor de Ja mayor , y quedará 850 por 
Ja primer fuma. MultipJiauenfe 1 por 3 , 2 por 4, y 
hàgafe efta fuma del quad. 1.0 11 ; multipfiquen/c 
3 por 6 , 2 por 7 , y hàgafe también la fuma del 
quadrante 3.0 32 ; y por fer efta fuma mayí>v que 
la otra, el Rumbo dire¿io ferà porei quadrante 5 / ; 
Aa z ref-
refteíe una fuma de otta , y el residuo" 21 Terá la? 
fegunda fuma ; pàrtafe por eíla la primera 850, y 
el quociente 40°^ ferà el Rumbo diredo en el qua-
drante 3.0 Para tenèr las millas andadas por lio-, 
ra, pàrtafe la fegunda fuma 21 por 8 , numero de-
las Ampolletas , y ei quociente 2 | ferà las que fe_ 
deben efcribir en ía pizarra. 
327 Efte cafo de Rumbos opuefios puede 
fcr muy útil ; pero mejòr ferà no le. ufe el Pi-: 
loto que: no eíluvíere muy verfado en la Geo-
metria , porque et Rumbo puede refultàr en qual-
quiera de los quatro quadrantes , y aún algunas ve* 
ees no. puede extenderfe la regla à muchos cafos de 
eflos., 'cuya diñinciou fuera demafiada obra para él 
que no. tiene mas rudimentos que los de la Geome-
tría elementàr. Para los'curioíbs fe ha puefto la. 
propoficion por estenfo y demonflrada al fin del 
tomo , donde fe puede ver. Según eíío , ío que, 
debe hacer el PiJoto en eflos cafos , es reducir Jos 
quatro ò mas ò menos Rumbos'à dos , feparanda 
los opueftos de los que no lo fon , y poniendo uno 
à las primeras, dos horas de ía guardia, y el otro à 
las otras dos, como Te enfeñó en el N.0 321.. 
^28 A mas de eftas reglas, como quanda 
fe gobierna, no fe puede mantener el Navio, exac*. 
lamente íugeto à un mifmo Rumbo , porque las 
mares por un Jado y los vientos por otro ]e fa* 
can de. fu curfo , à que fe íe obliga à volvèr por* 
médio- del timón , y con ello va ofeilando à un 
lado y à otro ò dando guiñadas , como dicen los. 
Marineros , es precifo que el Piloto, vigile en fa-
bér fi fon iguales de uno, y otro lado ; pues íi fé 
creyere que cargan mas ò fon mayores de un lado, 
que del otro , es necefsàrio concedèr algún gra^ 
r$5r 
dogmas dé aproximacioñ al Rum&O'por aquél pa-
rage. 
325} De la mifma manera, la Diílancia tie-
ne también fu cálculo mental que hacèr. La Cor-
redera no fe puede efíàr hechando à cada inílante; 
íuele, hacerfe dos, tres ò quatro veces en la^4ho-
ras, y quando mas, fi entre una y otra operación 
fe vé aumentar ò difminuír el viento , largar ò afer-
rar veías confiderables ; conque fi hay cortas alte-
raciones, entre dichos tiempos , es precifo tenèr 
twenta íaomôtfeí^ííídiííviinuyenclo ò aumentando ias 
millas ò brazas t fegím fe hubiere obfervado el au*-
mento ò difminucion de viento y velas; y aunque 
en todos ellos cálculos no parece coníidcrable ca-
da yerro de por s i , fin embargo , la fuma de to-
das puede originar un defvio confiderablc; por cu-
yo motivo, es bueno.,, que los Oficiales y Pilotos* 
cuyden, lo mas que es'poffibl'e > de: no mudar velas.-
r i alterar Rumbo , à menos que fe hayan evacua-
do las dos horas , pues con ello habrá menos cóm-
putos mentales que hacèr, y el punto irá mas jufti-
íicado: y aun debiera procurarle , quando fe hace 
viage largo y de cuidado , no mudar vela ni Rum-
bo en quantos, dias fe pueda , à menos que fea por. 
caufa muy preciía. 
330 E l diario en Ias cercanias o à villa de 
cofias es muchiífimo mas fácil de llevar ; porque 
feduciendofe cita Navegación, à conocer pradica-
fhentct j, póf lía. configuración, de las montañas b por 
!a fonda, el parage donde fe eftà, à fabèr calcular ò 
cflimàr lo que dina un Cabo, Punta , Puerto ¿ k c , y 
!a dirección ò Diílancia que fe deben feguir para irá 
un punto defeado; evacuado ello por las reglas y 
practica , fe va apuntando diariamente, en cí qua-
4erno. 331 Pa-: 
331 Para fabèr lo qiie diíla un Cabo, Punta &ca 
fe valen los Pilotos ordinariamente de fu própria ex-
periencia y ojo, conque fuelen 'errar mucho; pero fi 
fe figueti las reglas -que ofrece la Trigonometría, fe: 
puede fabèr con bailante exaílitud. 
F.a 53, Si hallandofe en un punto qualquiera A i fe go--
bierna por la AB , y fe quiere fabèr la Diílancia JAC . 
del Cabo C , fé obfervarà con la Aguja de marcar el-
àngulo CAB , y con la Corredera fe medirá lo que-
anda la Nave ; fi defpues de evacuadas algunas m-i--
11 as , y llegado j por exemplo, al punto B , fe obfer-«r 
va también el ángulo ABC y fe tendrán en el t r ián-
gulo ACB conocidos, el lado AB y los tres àngu^ 
los , conque, por T^gonomjema fe hallará el lada 
A C . b e l i C . 
332 Sí fe tubiere una Carta éx'aéia dé la coila 
donde fe navega, la marcación de dos cabos de un; 
mifmo punto bailará para faber Ja Diílancia à qiíe 
F . ' 54. fe halla Ja Nave de qualquiera de ellos ; pues ü A 
y B denotan dos cabos, fe conoce fu dirección , y fi 
defde ¿V, donde fe fupone ellàr Ja Nave, fe obfervan 
Jas dos NA , NB , no fojamente fe tiene el ángulo 
ANB , fino los tres ángulos del triángulo A B N y el 
lado AB ; Juego por Trigonometria fe tendrá qual-
quiera Diílancia A N , BN. 
353 La Diílancia y Rumbo que fe deben fe-
guir para ir de un punto a otro, fe deducen con-
forme fe enfeñó en los N.s 101, 124, 127, y 134; 
y para fabèr eJ punto donde fe halla Ja Nave , una 
vez conocida Ja Diílancia à que fe JiaUa de un Ca* 
bo, Punta &c, y el Rumbo à donde le demora, í e 
hará lo que fe pradicò en los N.s pS, u p , 128, 
y 136. 
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A P E N D I C E . 
Sobre la theòríca y modo generàl de deducir el Rumbo 
y Dijiancia direãos en las Derrotas compueftas, fupo-
niendo que las Dijlancias andadas formen ángulos 
pequeños entre si 
PAra los que hicieren Tus eftüdios con mas am-l^ificacÍG^T^^ ha parecido con-
veniente (Jar la demo níí ra clon y reglas del modo 
de deducir el Rumbo y Diftancia direftos en las 
Derrotas compueftas con toda fu exteníion ; à fin 
de que enterados en los principios en que fe fun-
dan, puedan diftinguir los cafos , y refolverlos con 
el aeierto necefsàrio ; "pues cõmò fe dixo en Jos 
números defde 317 haíía 326 , hay ocaíiones en 
que las reglas pueden fer muy útiles, y aííi no fe 
Ies pudo dar toda la extenfion, que tienen eílable-
cidas por el mèthodo analytico. 
Sea el Norte Sur. F.s 
Z el punto de la falida de un Navio. y^y-
" Z B la primera Diííancia andada. 
a el numero de grados valor del ángulo 
del Rumbo NZB. 
n el'nümerode Ampolletas ò medias ho-
ras, que fe anduvo por ía Z B . 
m el numero de . millas que fe anduvieron 
por hora. 
BC la fegunda Diííancia andada, que fe fu-
pone formar con la prolongación de 
la primera Z B el ángulo F B C pe-
. queño. 
'A A 
A el número de grados valor del ángulo 
cleí Rumbo NKB. 
N el numero de Ampolletas ò medias ho-
ras , que fe anduvo por la BC. 
M el numero de millas que fe atiduviefofk 
por hora, 
. , „ „ i u n 
y fèran Z.«^= 
2 
B C = 
2 
B Z D (por fer Z D paralela à K C ) ^ A — a . 
Como I05 àngufos eflàn en razón direíla de ios 
arcos, y en inverfa de los radios ( a ) tendremos 
B Z E ~ , y B C E = E Z D = (b) luego B Z E : -
ÍÍF RF -
E Z D ^ - : - ~ = B C ; B Z ; y componiendo B Z D 
B Z B C 7 r 
(a) Que los ângulos cftèn en raçòn direãa de los' BLtn-
F'B'íd ^ e" invcrfa de ôs rádios, es facilifsimo âemonjèrar-
lo. Si haciendo centro en A con el rádio r , fe deferibe 
el arco c * fzràn los Ângulos ã y A CÍÍÍJÍJ ÍOJ arcos h y c; 
R c 'rB , . . rB b B 
pero l i : r ^ B i e ^ - - ; , luego a: . A = : b : - « = — ; — 
çwe ej lo que fe debía demonflràr, 
(a) Como Je fupone pequeño el ângulo FBC que for-
F.5 5* mí;!'z ^ ^ Rumbos _, íic/ííe C. como cen/ro j core el 
^ •7, rádio BC ,yè deferibe un arco que corte la ZC ^ ¿£í partt 
de el j comprehendida entre efiallnea y el punto. B ̂ yè-
i-í̂ v con diferencia defpreciabk* igual al mifmo «rwBE»" 
' 2, • 2 
* ^=ÍVÍVÍ-4-«Í» : N M ; luego B Z £ = = V — . — ; 
2. • 1 ' ' NM-t-nm • 
al qual añadiendo NZB== Ü , tendremos el Rumbo 
direâoNZC^fl V ^ r . - ~ _ r . .. 
La Diflancia direíla esZC = (por la pequenez 
del à n g u I o , £ B ^ Z £ c ^ i i C = ~ - ^ - ^ — , que di-
1 2 2 i 
Vidida por las horas andadas-—•—j dará el nume-
rode mulas que correíponden por nora=—r^^ -. 
Eito es íupomejido que ipda la Diflancia 
dire&a ZC íe ha andado en las h o r a s — Ü , q u e 
2 
es el tiempo gaitado en ir de Z à C por los dos 
Rumbos Z B , B C ; pero fe puede fuponèr que fe 
haya andado en qualquiera tiempo, como por exem-
plo, en las 2 6 4. horas en que los Pilotos fuel en 
dividir fu Guardia, y eferiben en fu TabíiJía ò Dià-
P 
tió. Llàmanfe pues eflas horas — , ò ló qué es lo 
2 
mifmo , P = al numero de las Ampolletas b médias 
horas. Dividafe la Diflancia ' ^ ^ " ^ L n p0r dichas 
horas—, y el quociente '-^^ZHH1 ferà el numero 
2 P 
de millas que correíponden por hora , y làs qué 
fe deben eferibir en la Tablilla o Diario p làs qu^ 
fe debe-n fiiponèr haberfe andado por hófa^'pues 
A 2 es 
cs evidente, que la Diftancia íííí+ÍÍL deb£ fee 
igual al produfto de las horas ~ por las millas que 
fe eferiben en el Diário ^ t ^ H L 9 y como fe 
P 
v^ NM-^-ntn p JVM-+-nm 
Si los. Rumbos fueren tres , efto es , fi lía-
piamos ^ un tercer Rumbo , v las Ampolletas' ó» 
tiempo que fe anduvo, y M US millas andadas pq^v 
liora ; ferá el Rumbo direíio, compuefto de los tres, 
^vM-+-ANM-+~anm . Ia Diñancia andaaa p0r 
. pM+NM-j-nm , y ya qXle fe hubiere de 
poner en la Tablilla ò Diario = p 
Porque fi fe fupone el Rumbo direéto , ya redu-
cido de los. dos primeros, í ^ ^ í í ^ = G 3 la 
NM-^-nm 
Piílanua andada por hora . z=H}yN~hn 
== / ; ferá el Rumbo direito, deducido de efte y del 
tercer Rumbo, = ^ l í t ^ j l ^ H } y la Diñancia anda*̂  
da por ñora = • en cuyas formulas fubííi-
luyendo los valores de GíH, de I H , y de i s fe re-* 
reducirán à las dadas. 
Lo mifmo; fe deduce aunque fean los Rum-
bos 5 , 6 , &c? de fuerce que llamando fanm h 
' ' '" " ' ' * "fu-
fama'de los proctuftós de ángulos , Àtnpôlíetas- y 
millas ,fnm la fuma de los ptoduttos de Ampolle-
tas y millas, y fn h fuma de las Ampolletas , ten-
dremos fiempre ^ í ^ = a l K u m b o directo. 
r ínm 
i^HL =3 à fas millas andadas por hora. 
fn 
fnm 
-p— = à las millas que fe han de efcribir en el Diario. 
KxiiMPLQS. • 
i . Se navego por el Rumbo de 20o de qual-
quiera de los quadrantes , 3 Ampolletas à 6 millas 
por hora; y por él de 4-0° , 2 Ampolletas à 8 millas 
por hora. 
E l Rumbo direito fera J — ~ . 1 L-I . 
1000 ínm 
34 9 " /íim 3.^-4-2.8 54 . . . 
Y" ío andado por hora -7——- — — — = o -•. 
r fn 3 - ^ 2 ^ ' 
Conque toda laNavegacionfe reducirá à 5 Ampolle-
tas por el Rumbo de 2.9°—, '<\6\ millai por hora. 
a. Se navego, por el Rumbo, de 60o de qual-
quiera de los quadrantes , 3 Ampolletas à 6 millas 
por hora ; por él de 70o, 3 Ampolletas à 8 millas 
por hora; y por él de 80o , 2 Ampolletas à 10 mi-
llas por hora. 
m R u m . d i r e a i e r à / ^ _ ^ ^ ± L 0 J ^ ± ^ f : i 5 -
v i J J K ^ M 3^-4-3-8-+-2.io Íf2 
y lo andado por hora — — fn 3 -H 3 8 
Conque toda la Navegación fe reducirá à 8 Ampo * 
- ' lie-
6 
lletas por el Rumbo de 70°}-à l \ millas por hora; 
Si la Navegación fe hiciere en dos quadran-
tes laterales yen los Rumbos próximos al Eíle Oef-* 
te , para que la mifma formula pueda fervir fin gran 
trabajo , es precifo que todos los Rumbos fe cuen-
ten defde un próprio punto, eílo es, todos defde 
el Norte 6 todos defde el Sur , aunque algunos 
excedan de los 90o. E n la figura 57, el Rumbo 
Z B fue por el primer quadrante, y BC por el fegundo; 
fi fe toma pues por el primèr Rumbo Z B el ángu-
lo N Z B , fe ha de tomar por el fegundo el ángulo 
<>btufo N K C 3 y en tal cafo firve la mifma formula. 
ExEfópr.os. 
3. Se navegó por el Rumbo de 85o del qua-
drante primero, 3 Ampolletas à j milías por hora; 
y por el de 80o del quadrante fegundo , J Ampo-
lletas à 7 millas por hora. 
El Rumbo diredo contado defde el Norte -— 
fera f a n m ^ 8f ^ - f H ~ i o o . f . 7 ^ 4 7 7 ^ 0, 
Jnm j . y - i - j . y " ' jo~ 
y lo andado por h o r a í " - ^ - í " 4 ^ ^ í ? ^ 6'̂  
jh 8 
Conque toda la Navegación fe reducirá à 8 Ampo-
Metas por Rumbo del Rite SE à 6'- millas por 
íiora. 
E l mifmo Rumbo fe deduce aunque fe cuen-
te defde el Sur; pues -
fnm 3.y-f-J.7 S0~~" ^ 
4. Se navegó por el Rumbo de 80o del qua-
drante quarto, 2. Ampolletas à 4. millas por hora; 
por el de 87o del mifmo quadrante , 2 Ampolletas 
à ; millas por hora; y por él de 78 del quadran-
te 
7 
Jte tercero, 4 Ampolletas à p millaj por Jior¿i. 
E l Rumbo direílo contado deíde el Norte 
fera f a n m _ S o - 2 - * + s 7 - 2 - ¿ + 1 0 2 4 - 9 ^1J^_—9S*X 
fnm 24-4-2.5-1-4.P 54 
1 11 t 2.4-1-2, 5:4 y o andado porl.ora J_--—-_1.7IlJ_>..„_^===^^6/}. 
/« 2-4-2-4-4 8 
Conque toda la Navegación ferà de 8 Ampolletas 
al Oefte cerca de 6C ai SO , à 6{ millas por hora. 
E l Rumbo diredo contado deídc el Sur - - - — 
fnm 2.4-1-2. J ^ h ^ " 5,4 ^ 
exaílamente el mifmo que antes. 
Si la Navegación fe hiciçre en dos quadran-
tes kterales y en los Rumbos iminediaros al Nor-
te Sur; fi los de un quadríinrc como 5-13 fe toma- F," 5 
rçn pofttivos , {exornarán -los dei-otro ÜC negati-
vos j y fe les pondrá en la formula ej í igno de ta> 
Ies. 
EXEMPLOS.. 
Se navegó por el Rumbo de IO0 del qua-
drante primero , 3 Ampolletas à 6 millas por hora; 
y por él de 10o del quadrante quarto , 5 Ampolletas 
a y millas por hora. 
E l Rumbo dire&o > tomando él del quadrante quar-
to negativo, - - -
ferà /^w^io . j .g—io.? .5__ 70 ._„ r^7 
fjm 3-6-4-5.5 43" 
y ío andado por hora ^ ^ l ^ t l d ^ i l ^ ' i -
El Rumbo diredo faliendo negativo , ferà por cí 
quadrante quarto , y la Navegación direda de 8. 
Ampolletas al Noite-i0^ al N0S 3 5 } millas por 
hora. 5, Se 
tí* 
6. . Se, navego por ej. Rumbo de 6° del qua-* 
drante feguhdo 2 Ampolletas à 4 mil/as por hora; 
por el de 10o del quaprante tercero , 3 Ampolletas 
à 6 millas por hora; y por el de 16o de efte mif-
mo quadrante, 3 Ampolletas à 8 millas por hora. 
E l Rumbo diredo > tomando los del quadrante 
tercero negativos,--
fniu _24-+-3.íí-h3.8 jo 
v lo andado por hora J.—— lT^_^_7r^^—¿—=^'7. 
Conque la Navegación direda ferà de 8 Ampolle-
tas al Sur io0£ al SO , à 6^ millas por hora. 
Pueden reduciríe à efta miíma formula ías 
Navegaciones en dos quadrantes opueííos ; y para 
ello no es Tnencfter Tfinb tomar Ia Diftancia ò ías 
millas navegadas cu el quadrante opuefto negati-
vas , que es lo mifmo que íi fe hubiera navegado 
todo en un quadrante, unas millas hacia adelante y 
otras hàcia atrás. En la figura , fe navego pri-
mero Z B , y defpues , en lugar de navegar por iíG 
en el mifmo quadrante , fe' navegó por el Rumbo 
opuefto B C . Sera cito !o mifmo que fi fe hubie-
ra navegado efle último curfo por B G , con la di-
ferencia de contarfe la Diííancia ò las millas anda-
das hacia atrás ò negativas. 
EXEMPLOS. 
7. Se navegó por el Rumbo de IO3 del qua-
drante primero, £ Ampolletas à J millas por hora, 
y por el de 20o del quadrante tercero, 3 Ampolle-
tas à 3 millas por hora. 
J a R u i n b . d i r e a . l c r à ^ ^ 
• 9 
, , . . fnm K.K-hl .—3 > 6 , y ío andado por b o r a J — — Í ¿ = : _ . ~ 2 . 
Conque la Navegación direfla ferà de 8 Ampolle-
tas al fíorte 407 al NE , à a millas por hora. 
8 Se navegó por e! Bumbo de ío0 del qua-
drante quarto , 3 Ampolletas à 3 millas por hora, 
y por él de 20o del quadrante fegundo , 5 Ampo-
lletas à J millas por hora. 
E l Rumbo diredo ~ - ; 
fnm 3.3^-^.—j —16 * 
vio andado por h o r a í ^ — L I T Í I Í I H Í 1 
Siendo las millas refultantes negativas , la Navega-
ción ferà cu el fegmido quudianj^., por el Kvimbç 
dtí - ¿ t f T ^ ^ o T t e a s T Í ^ por "Eorff. -
Puédele complicar elle cafo con Rumbos ne-
gativos. En la figura 60 dcfpues dé haberfe na-
vegado la Z B , en lugar de navegarfe por B K en 
et quadrante lateral , íe navega hacia atrás por E C . 
En efle cafo el Rumbo BK ferà negativo , por fer 
;çrí t i q'ijadrantc .lateral , y lo mifino Jas millas na-
vegadas por háBèr fido.íjàcia atrás;' con lo qual Cu;-
vc la niifma formula. 
EXEMPLOS. 
$ „ Se^riayegò por el Rumbo 4e del qua-
'x3^nte primerô ,' j 'Affipolletas à f ipiles por hora, 
y por f \ mifmo del quadrante fegundo ,; 3 Ampo-
lletas à .3 millas por hora. 
E l Rumbo direfto 
: - , fanm C.c.?—5.?.—? 170 
/era ~ U - J — 1 2 ? _ ' _ „ 10o ¿ 
fnm 5 .J . -Í-3 .—3 16 * 
B v 
10 
y lo andado por h o r a - ' — - — í ^ ~ . ^ r - ~ = = = 
Conque la Navegación fòrà de S V-Ampoíletas por 
el ilumbo de io0¡ d é quadránte primero, à 2 mi-, 
lias por hora. 
lo 5e navegó por el Rumbo dé y0 del qua-
drante quarto , 3 Ampolletas à 3 millas por llora, 
y por él de y0 del quadrante tercero , $ AríipoUe-
tas à ^xtàtiàè •potiiora." - • ( • í". ^ 
ElíKumbo direCío- - - - - - - - - 1 - - - - - - - - -̂-5 
1 J J 1 ff»" í -^-Hí-—í '—r^ Y lo andado por n o r a J — — i - , — — 
Siendo tanto el nuiiibo t-uioo fas miJIas negativos, 
ía Navegación direita íerà en el quadrante terce-
ro , y ángulo de. 10°^ j 8 Auipolletas à z millas pox 
hora, , 
Efte cafo de navegarfe en quadrantes opueftos 
tiene aun mayores .^iÇcftfcades.ejl^s.fe fapone, 
'que el ànguío ÜCÉ (figuras hafta 6 è ) fea cor-
to , ò que ia diferencia de las dos Diílancias Z B — S O 
fea , con diferencia infenfible, igual à Z C ; conque 
íiempre que efto no fea afsi, la formula íerà faifa. 
Para la inteligencia dejos cafos en que fucederà 
efto, fe puede notar , que,en la- figura .5*5» , ¿onde 
la DiftanciaBC fe navego'hacia atrás, no llegando 
el punto C al Norte Sur NS 5 eí Rumbo (Bredo 
N ZC faldrá pofitivo 5 llegando como en la figu-
ra 61 , faldrà igual à cero; luego que paíTe , como 
en la figura 62, vendrá negativo ; y al paíTo que fe 
haga mayor B C , vendrá mayor y mayor negatiyp., 
Jiaña que ficado %B=]}C f como .en la ígura 83 , 
ven-* 
I K 
Venga la formula deJ iiunibo-7-—--~ . — ^ 
ü fnm • — N M - ± f i m 
en donde fiendo ¿VAf^nm , íerà JlJ^^Zt^íL 
s=s - — ^ - .=3 CO , y la Diftancia 
o 
j¡==¿W+^^ 0 ^ am|jas cofas faifas. PaíTado cf-
2 
Hintg yuclvc el̂ Rumbo £ye-ük pofniyo , como' 
Ia fí gu ra Ty^T^íffni riu yèií d o ha ftà- reducir.1̂  
fe à = ^ ; en Io que también hay alguna fafencia; 
pues los Rumbos cjue en la figura 63 cayeran en-
tre la ZC y la ZO , falieran por Ja formula poíki-
vos, quando en efetto fon negativos. 
vo , y va aumentando hafta que , como .'enría 
gura 65 , llegando à fer B C = : Z B > viene la for-
muk deLKumboí n j n ^ A N M + a M ^ M T i M n 
fnm — N M r \ - n m O 
= co , por fer WM=iim ; y la Diftancia Z C - -
N M ^ m n ^ — j0 ^ también es falfo. Paf-
fado eñe punto, y aumentando B C , viene el Rum-
bo negativo , como en la figura 66 , y va difmi-* 
nuyendo hada que degenera en = /f. 
ci--i-'. ¡í'P;3ra.£vit^r todos cftos cafos , y que no fe 
origine yerro.fehííbTe "én''eI;'JRumbo y Aaíta no va-
Jerfc de las formulas , qiiando él ángulo^en.C éf-
tè comprehendido entre 60o y 120o; pero para que 
no le haya tampoco en la Diftancia , ferà meneíter 
•que no cítè.comprehendido entre 3$° y 145o- -Sa 
.valor fe ¿ruede faber facilmente, pues fiemprC ?s el 
Í-A. B 2. àn-
12 
ángulo en C igual aí ultimo Rumbo corrido, menos 
el direito hallado, en el cafo que ambos fean pofi-
tívos ò negativos ; pero fi el uno. fuere pofitivo y 
el Otro negativo , fera el ángulo eií C igual à la fu-
ma del 'ultimo corrido y del dire&p hallado..-
En el exéiuplo 7 el'ingul. en C . = 2Ò0 — 40 |=I 5 "I*-
8' = 2 0 — 251-=—ST 
: ; • = 5 H - I O H 3 
10, = J — io|?=—5T 
luega eti-todos -éílos-íírven las formulas ,- y no daa, 
error fenfiblc ni en el Rumbo ni en la Diñancia. 
Exemplos con errores que fe deben evitar. 
I U Se navego por el Rumbo de 10o de quad-
quiera quadrante , ^Ampolletas à 5 millas por hof 
rá.í-y'por òtdr-íio0 ; del'^qóadránte o'píuefto,^- Am-
polletas à 4 millas, por hora. 
El Rumbo direito ferà ^ ± } 2 ± $ Í ™ ± Z $ 
t ^ J ' u 1 ™ ? ^ $ + * — i -4,,; * y lo.andado por bota r — ~ ==7* 
For fer el ultimo Kumbo corrido pofitivo y el direc-
to negativo, ferà el ànguloen C==^0oH-3Q0Í==5'OO; 
iíuego hay erçòren la Diftancia , porque paífa elle an* 
guio de 3 5:0 , y no fe deberán unir, ellos:dos. curfos 
para reducirlos à uno.-T*»©èbenfe; pónèr cada uno. 
íeparadamentc en el Diario ò Tablilla. 
12. Se navegó por el Rumbo' de 70o del qua-
drante primero, 3 Ampolletas à j millas por hora; 
por él de 8oc deíquadrantetereero-, 2 Ampolletas 
à 4 millas por hora ; yw al O eñe 31 Ampolletas à 
3 millas por hora, • 1 • . 
Él 
• - H I Rumbó â i t e ã b - . - W - — I L ^ . : ^ - ^ 
fera ^I"m 70-3*y"'~^cí-2-—4-HP0-3'—5_—400^ 
J7zm~" 3.5H-2.—4-4-4.—3 "~— 2, 
E l ángulo en C fcrà.=po0 — 2 0 0 o ™ — x 10, que. 
excede tos 3 5a y los 60 o; luego hay error tanto en 
el Rumbo como en. la Diftancia-, y no fe deberán 
unir eftos tres, curios para reducirlos à uno, 
Eííe cafo fe podra rcfolvèr, poniendo el pri-
mer Rumbo folo à las dos primeras horas de Àa 
Guardfea'̂ y y;!̂ 1.' uuwãvir- iraitfCRfòs à uno ,, fegüiii 
fe dixò en los exemplos precedentes , à las otras 
dos horas h valiendofe de la formula , que da 
las millas que fe han de efcribír en la Tablilla ò 
Diario ; pues como la NaycgaciotidgT_prirnè; Bum-
bo ' j x ^ È w t ^ T ^ o \ i e m r uña' m m - i due la1 
média Guardia % y la de los otros dos. de $ Ampo? 
lletas, una mas que la otra média Guardia, no fe 
pueden efcribír en. el Diário las, millas que diere la 
formula l ^ L , fino las que diere ; fieñdo v 
fn. . p 
quàtrô Âmpòíletã^ ,'quando fe toma Ja média Guar-
dia , ü ócho , quando fe toma entera.. Y af$ én-eí 
prímèr Bumba de 70o del quadrante primero , las 
millas, que fe han de eferíbir para que equivalgan 
alo andado, feràn Í Í Ü Í — 3 7 ~. ElHumbo. 
diretâot, equivalente à los otrós dos / --
f. > fanm- 80.2.4-4-OO.3.3 14?o. n „ . 
fera J — — ^ ^ ? 3=-l>._;850 ^;-y las 
fnm 2.4-4-3.3' 17 
millas que fe hayan de iferibir en la Tablilla, ò 
-p... . fnm 2.4-1-3.^ 17 . . 
Diario i : — ^ _ J _ L Z 2 — - 1 = ^ 1 • -
: . . £ ^ 4 Gon-
í--f . 
fionque fe habrá redticido la Navegación à 4 Am-
polletas al -Rumbo de 70o del quadrante primero à 
3 ^ millas por hora, y à otras 4. Ampolletas à él de 
?,í077 del quadrante tercero à 4^ millas por hora. 
13. Se navegó al N ~ N E , 3 Ampolletas Jj 4 
millas por hora; al N., 2. Ampolletas también à 4 
millas por hora ; y al S ^ S E , 3 Ampolletas à 8 
níillas por hora. 
E l Rumbo direito 
fnm 3.4-+-2.4-K5.—8 —4 
y el ángulo en C ~ — 1 1 0 \ - + - ioia\—900 , que 
por fer mayor que 3 Ç y que , no fe deben unir 
todos tres Rumbos.- ' Se pondrán los dos primeros 
alas primeras AmpoUebs de'i la. Guardia, y .el ter-
cero à las'"otras 4- Paia los dos primeros tenemos 
el Rumbo d i r c a o ^ = i i ¿ M ± ^ = = i l í = ( J o i ( 
fnm 3.4-4-2.4 20 
y las millas que fe han de eferibir en el Diario - -
P 4 4 *- . 
Por Jo que toca al tercer Rumbo del S^SE, 
Jas millas , que fe han de eferibir en el Diário o 
Tablilla, feràn = C o n q u e ía Navegación 
.4 
fe habrá reducido à 4 Ampolleta? al^Rumbo. *de 
del quadrante primefb à ^ millas por 1:ora 7 y 
à otras 4 Ampolletas al S ~ SE à 6 millas por hora. 
Con cite orden fe refolveràn qualefquiera 
Rumbos corridos en una Guardia , ya fea reducién-
dolos todos à uno direito , ya fea à dos , fegún 
pareciere mas cómodo , ò fegun fe hallare el valor 
<iel ángulo en C, 
'Kile" 
Eftc method© puede extenderfe también à 
refolvèr una Derrota ò Dia cutero de Navegación, 
con tal que los Rumbos navegados no diften mu-
cho unos de otros, efto es, que los mss diñantes 
no fe aparten mas de dos quartas* 
, EXEMPLO, 
14. Se navego * 
por el ángulo de,'700 de qualquier quad. 4.0 milicis. 
. «ÜQ^ . - 6 0 
El Rumbo dire&o - r 
ferà /g"m„704_o^8g^Q"H90-8o=.-R,0i_ 
fnm 40-1-60-1-80 
y la Dittancia andada — 40-4- fío-4- 8 0 = 18o;. 
El yerro en el'fiumbu TIO es mas que de ~ de 
minuto. En la Diftancia hay 1^ milla ; por cuyo 
motivo fi fe reduxere afsi alguna Derrota, ferà bue-
no fubílrahèr de la Diftancia , como que fiempre 
íaldrà aí^o mayor que la verdadera, una ò dos mi-
llas, fegun hubiere mas diferencia en los RumboSj 
y fuerej mayqi ò íneaòr la Diflajacia, 

A P E N D I C E I I . 
COmo para introducir ura novctiàd tin parti-cular en la Navegación , como es la de aban-
donar enteramente h s Correcciones h;:fla ahora 
ufadas, nunca ícrà fnpcrfíuo manifcflàr los abfur-
dos à que conducen ; ferà bueno que aqui fe ex-
pliquen à los verfados en la Geometria los que 
proceden de íbla Ja diílinra diferencia en Latitud 
o b fer y a d a ou e pu e d e. hjd] AV fyá J aunque en la 
los difíintos ángulos ò ;Bumbos que fe navegan, 
fe harán ahora mas patentes para'la entera latif-
faccion de todos. 
Sean en'una Derrota. 
D la DiíTancia andada .̂_it ~y 
, » In diferencia en taritüd, ' J-de pliantafia, 
a el Apartamiento de Meridianoj 
x la diferencia en Latitud-obfervada. 
y el Apartamiento de Meridiano corregido. 
Uñe Apartamiento en la tercera Corrección es, 
fogun fe dixo en el N. 220 , la femifuma de dos 
Apartainientçs*? uno.hujhdg}<;on..js{,.,Jíux?jl?9 y 1? 
diferencia en Lgtitud. obfervada, y otro con ella 
diferencia y la Diflancia. Para hallar el primero, 
tenemos efla analogia D : a = j f : — ; y elfegun-
do es V&*«-^x,%¿ Juego el Apartamiento corre-
gido y~=2—±f. .f j/"^—Ara5-Ò fubílrãfiíendo de 
2 D 
ambos lados í í - , y quadrando j y * — ^ - f - í - í - . . 
2 D D 4 D1 
= D1-—- x*, que es una Equation à Ia Elipfe. 
C Pon-
Pongafc r—y—— ' Y ̂  reducirá à X ^ - x 
0 J lo 
•jDa=zo , que es otra Equacíon al centro de la Elip-
fe ; y fi cn elía íe fubílituye , quedará 
**-4-K*—iD2=í) , Equacion al centro dei c i rcu-
lo , cuyo radío es ~D, las w ò \x Ias abfciíTas, y 
t las ordenadas. 
F*8 7̂* Si fuere pues SHL el triângulo dc phanta-
fia, con el ângulo del Rumbo HSL; dividiendo 
la Diñancia,/^S eu dos partes iguales en G , ferà 
C L = ' - T ) ; conque haciendo centro en C con efta 
Diftancia fe deferibirá el circulo A L E B F , y tira-
da la CA paralela à S H , fi fe toman las u ò {x 
defde C hàcia A o B , las femiordenadas T X , K L 
G H , C F , OP, Scc. o K R J C L J C E , OQ,&c. da-
rán el valor cft lasr 1 
Subftitúyafe en la Equacion al circulo 
j*-j_Ma_—iD*—^ en lugar de £>2 fu igual ÍZM-X»*, 
y ôa en lugar de H2 ; y tendremos fM-io1—^a1, 
•—^z>*=í) ; que dà z = ^ \ a ; y afsi , fi fe toma 
CG=~/) , fei'á'la femiordenada G L ~ { a ; y tirando 
la C£ píolbn'g'a'da iclcatnbos' laHoá̂ , tehdrémos- los 
-triángulos rcftàngulos C G L J C K M , CTV, CAN* 
COtt'j Scc , todos femejantes à él de phantafia 
SHL ? que dan SH (o) : HL (d) = u : ñü^flñ , va-
lòr de qualquiera de las lineas N A ^ V T * MK* L G ^ 
OWí, &c; à-ías qüalés íi áñá'de fu correfpondieri-
te ^ , tendremos ^-f - - f í=jy , valor de las lineas 
2.0 
NA f F X ML L H , CF. , W P , &c , que feràn por con-, 
/iguiente íos Apartamientos de Meridiano corre-
gido;; , correfpondientes à las femidiferencias en 
Latitud obfervadas, CA, CT, CK, CG, o, C O , &c." 
E n -
79 
Entre eflos diftintos Apartamientos fe vé cla-
ramente que hay un máximo , en el qual dy=o\ 
ax 
Para hallarle , difcrènciefc la Equacion y = H 
xV^D»—j^í^y tendremos d y = a 
2D aiSD1—,va 
D2 
y reduciendo y quadrando D1—xz=— x1̂  de que 
-o; 
a' 
refill ta y=^-f*a; ò' K = = ¿ ! .» ̂  5. y » ^ íc toma 
C í t = : ^ = ¿ G f Sr^rTérTeí mayòr ò máximo Apar-
tamiento corregido j que podrá refukàr de la ter-
cera Corrección ; y Terá como fe ha viflo quando 
x—a , eílo es , quando la diferencia en Latitud 
obfervada fea igual al Apartamiento de phantaíia. 
Si fe.quiere hallar-xl. valoree dicho Apar-
tamiento''máximo M Í , no hay fmò fub'ííituir a en 
lugar de x en la Equacion y = h { V ' J J K ^ Z ' 
y fe reducirá a y = H 7 V J ) 1 — g . l = ~ ~ - \ — = — ; 
2 o 2 0 2 . 2 ¿ ) 
y afsi para hallar el Apartamiento máximo , que 
puede refliítar, y refulta quando la diferencia en 
Latitud obfervada es igual al Apartamiento de 
phantaíia, no kay íinò hacèr ía proporción , co-
mo 0 diferencia en Latitud de phantafia, à D Dif-
tancia, afsi 4D femidiftancia al Apartamiento má-
ximo. Si en .una Derrota fe tuvo , por exemplo, 
de Diftantia loo'mTIlás,por diferencia en Latitud 
de phantafia 60, y por Apartamiento 8o, diremos 
para hallar el Apartamiento máximo , que viniera 
íi la diferencia en Latitud obfervada fuera de 80 
mimiipsu de Io 2o7: como 60 :100—50 : 83j que 
fera ti màximò Apartamiento que puede refultàr, 
iftayòr que él phantafia. en folos ^'j 
[ T O -
20 
Todos íos Apartamientos, que fe terminan 
mas arriba que el punto K b entre K y A , fon me-
nores y menores que el máximo MI , y NA t s el 
menor de todos ; que fe halla quando u=z\D, 
b x = D , eíío es , quando la diferencia en Latitud 
obfervada es igual à la Diílancia de phamaíia. Pa-
ra hallar fu valor no hay pues finó fubftituir en la 
Equacion ^=—^-1 j / J y ^ Z ^ D en lugar de 
y fe reducirá à jy™—H^^K'D2—D' 
2 D Z D 
conque para hallar el Apartamiento mínimo , que 
fucede quando la diferencia en Latitud obfervada 
es igual à la Diílancia de phantafia , no hay finó 
hacèr la proporción, a diferencia en Latitud es à a 
Apartamieñtt) 7'¿omo femidiítancia al Aparta-
miento mínimo AN. Si cri la mifma Derrota, que 
antes dimos por exemplo, la diferencia en Latitud 
obfervada hubiera fido de i oo' ò i0 40', fe hallara el 
Apartamiento mínimo corregido con efta analogia, 
6 0 : 8 0 = jo : 6 6 - que fuera el Apartamiento mi-
mmo.-AN, mérior q'tie èl"dê'|5haWtãfí!a èh T^'j. 
Puefto que el Apartamiento máximo fe halló 
igual — , y el minino igual ferà aquél àefteco-
2.0 _ 2 D 
mo V à a , efío es, como la Diftanda al Apartamien-
to de phantafia , ò en.razòn î iyerfa de fus corref-
p'ondientcs diferencias en Latitud obferva^as BG^ 
C A \ de fuerte que tanto quanto C A es mayor que 
C G , tanto es A N menòr que M I , cofa tan lexos 
de la razón,-quanto parece que íi Jas leyes de las 
Correcciones hubieran fido bien eftajblecidas., para-
uíia própria Derrota de..p.haiitífia?-fiempre húbjeüi^ 
efe fer los Apartamientos CQrregidos en razó^.tji^ 
Vec-
:2X 
refta tie las diferencias eñ Lat i tud obfervadas';' cuyo 
defortlcn no folo fucede entre los dos Aparramiemòs 
máximo y mínimo , ílnò entre todos los demás conv-
prchendidos -entre ellos. .•• • 
Si A N ts meiior que erApar tamiénto de-jphan-» 
tafia , eíio es , fi fH<Í .a , ó', lo que es lo mifmo, fí 
D <^2d jhabiendo de íer fiempre M I = — ^ > a - > ha-
2D 
- la ordenada o Apartamiento còriregido" es fgimf à él 
de phancaíia. Aísi mifmo, fi ç s . G F = ^ D < Í a , hay 
también otro punto entre C y K , en el qual fucedc-
rà Jo próprio. Para hallar tanto uno como otro ,no 
hay fino fubftituir a por y eoJa Equacion 
i VD'^-x1- , y tendremos V ú ^ x * ; 
que reduciendo y quadrando dà .v*— í í _ f j r = ^ : — , 
_ • . ' • ¿ > - • • 
o 2 — , cuya Equacion produce los,dos valores 'x==± 
n . ' jd^ í t* ' - ' ^ ? ''- i • ;;ri - l ! fifí ^ ^ ¿ R Í R 
to es, fi íe haceCG=¿d , ò à.la media diferencia en 
Lati tud de phantaíia , tendremos L Ê — a '; p aT'Apaiv 
tamiento de phantafia, lo que ya íabiamos. anticipada-
mente; y deja mi fmá^Wèyaf í Té. 'baódCT—^' 
a ~ ^ D . ^ D'a¡y tendremos t a m b i é n V X = al A p a ^ 
tamiento de bbantâfia-**1' - 1 
! ; L a -
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Para hallàí Ia GT no hây pitès finó ton cl centro 
H y diftancia HS deícribir el arco SYy defde el punto 
Y tiràr ía YZ paralela à la CA, y hazèr G T = Y Z . 
N o es menos digno de reparo, para que fe vea 
mas claramente el deícoñcierto de las Correcciones, 
que para una femidiferencia en Latitud obfervada CK 
íe tiene por Apartamiento corregido Afí, mayor que 
èl de phantafia , y para otra, fe mi diferencia mayor CT 
no hay Corrección alguna. En el exemplo dado, fila 
diferencia en Latitud obfervada fueíTe u \ ^ ^ ^ — - ^ ^ ' 2~ 
— P373 Corrección feria nula, porque el Aparta-
miento corregido feria igual à èl de phantafia 8o. 
E l otro femicircuio AEB produce también otros 
tantos Apartamientos ¡corregidos *cQpj?efpo,nílientes a 
las mifmas femidiferencias en Latitud obfervadas po-
íitivas, ò à las «,, contadas defde Ç hàcia A ; pero ef-
tos Apartamientos no fon fino los que refultan de 
tomar por verdadero ò cprreéto Apartamiento la fe-, 
midiferencia dé los dos que fe bufean en lugar de la 
femifuma', cuyós cáfo^A©üpn- del afunto. 
Lo mifíno que fe ha dicho quando fe toman las í e -
midiferencias en Latitud obfervadas, 6 las u pofitivas, 
eíto es, defde C hacia A , fe debe entender quando fe 
toman negativas ò defde C hàcia B, Eítas raices. 
b Apar.támientos corréfpondicmes à las u negati-
vas , fe ve qúè nb fon finó los cafos en que en lugar de 
navegar haría adelante fe navegare hàcia atras, que ra-
ra ve/ fuccderàcn el Mar; noob í í an te pudiera fucedèt 
y lia fucedido luiüár la diferencia en Latitud obfervada 
contraria à la de phantafia, y feguramente en eftos ca-
fos ningún Marinero, que yo fepa, ha fabido lo quede-
bia èViecuthr arreglado àfus leyes dé Correcciones- pe-
ro tampoco es necefsàrio aclararlo aqui -} quan,do,no fe 
; ha ' 
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ha pretendido fino hacèr verlos abfurdos à que condu-
cen las mtfmas leyes. 
Puèdeníc también ahora manifeftàr mas claramen-
te los que fe explicaron en cl N.0 221 , y proceden de! F.* 6$, 
diílinto ángulo navegado. En laFíg. 68, fiendo SHL 
cí triángulo dephantaíia,con el Rumbo navcgadoI5H 
en las immediaciones de 22o 50 ' , fifobre la O? fe to-
man como antes las femidiferencias en Latitud obfer-
vadas , las ordenadas NA, LG, M K , &c, darán los femi-
Apartamientos corregidos de ta nrimera Corrección, y 
-fi-féfíra là CH . íasWryLHTMQ, Sic. dará n f os Aparta-
mientos enteros; y las NA J L H J MLScc, los delated 
cera Corrección; donde fe ve , que fi la Icmidifcrcucia 
en Latitud obfervada es mayor que la de pliantafia, la 
primera Corrección aumenta los Apartamientos , y la 
tercera losdiíminuye , uuc fue lo cjuc le dixo en el N." 
5 2 r ; pero también fe debe entender al confràrio , íi la 
femidiferencia en Latitud obfervada es menor queda de 
phantaíia. Si aquella fucile CK, navegando al Rumbo 
de 22o el Apartamiento corregido fuera MQ_-, y nave-
gando al Rumbo de 255 fuera M I , no menos- que entre 
tres y quatro veces mayor que el primero. Que dife-
rencia no es efta tan enorme, para fola Ja mutación de 
un grado en el ángulo del Rumbo? Mayor fiicra- aun; 
fi la diferencia en Latitud obfervada fuera menor ; y 
llegara à fer infmica en el cafo de fer cero la diferencia 
en Latitud obfervada. Del mifmo modo, (i efta es igual -
à la Diílançia de phantaíia, habiendo navegado al án-
gulo de 23o j el Apartamiento-corregido fera la N A ; y 
n fe hubiera navegado al ángulo de 22o, fuera eíApar--
tamiento la iVP, no menos que duplo del primero. 
Afsi mifmo fi en la Fig. 69 es SHL cl triangulo de 
phantaíia , con el Rumbo navegado LSH en lasimme- F,a íTp, 
diaciones de 67o 30 ' , fifobre la CA fe toman las femi-
diferencias en Lati tud obfemdas, hs N A M L X H ^ C j 
da-
24 
darán los Apartamientos cori'Cgifíos de la tercer» Cor-
rección, y las o., Qf, L H . & c , los de la fegunda; donde fe 
v é que íi la íemidiferencia en Latitud obfervada es ma-
yor que la de phantafia, ía tercera Corrección aumenta 
los Apartamientos , y la fegunda los difminuye , que 
fue lo que también fe dixo en el N.0 221 ; pero fe debe 
afsimifmo entender al contrario, fi íafemidiferencia en 
Lati tud obfervada es menor que la de phantaíia. Si 
aquella fueífe pues CK, y fe hubiere navegado por el 
àngulp,.4e 6§?^el,Ap?ç^inieçitq co^çgjd^jfijcra Ia Qf; 
y ll porei ângulo cíe 67° fuera Ja Ml,no menos también 
que entre tres y quatro veces mayor que el primero, y 
eílo por fola la mutación de un grado en el á n g u l o del 
Rumbo; y delmifmo modo que antes la diferencia á& 
un Apartamiento al otro liega à fer infinita, íi la dife-
rencia en Latitud oh fer vada_.eí igual à la Diítancia de 
phnntafía ; y al contrário , íi dicha diferencia en Lati-
tud fueíTc o , uno de los Apartamientos es E F , y el 
otro C F mitad del primero. 
Parece que bafta e í lo para ver claramente los fa l -
fos principios en que fe fundaron las reglas de eíías 
Correcciones, y para que no fe eflrañe, fi vuelvo à i n -
íiílir, fobre que feràlo mas acertado abandonarías, y fc-
guir las reglas que fe dieron cu la .Sección V i ; cíio es, 
tomar en todas ocafíones por verdadero Apartamiento 
el de phantaí ia , quando no fe conozca caufa eíiciejite 
, que pueda haber alterado la Derrota; pues para los ca-
fo.s en que hubiere, ya fea; por Cojçfientçs 6 por Mares, 
alguna alteración, ya fe aixo como fe ha de procede;' 
en la jliifma Sección, 
(ais) 
íf6 3 
^ _8o_ 8? To ; 
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